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Einleitung. 


Die Lebensgeschiehte »Iler Pflanzenarten zu erforschen und zu erkennen, 
das müsse, so sollte man meinen, das eigentliche Ziel der Botanik von je her ge- 
gewesen sein und für immer bleiben ; aber die Geschichte der Botanik belehrt uns 
eines anderen. Sie zeigt uns, dass in verschiedenen Abschnitten der Entwickelung 
dieser Wissenschaft bald die rein beschreibende Kenntnis der pflanzlichen Gestalten, 
Organe und Gewebe, bald die Ergründung der allgemeinen Lebenserscheinungen 
und Lebensbedingungen des pflanzlichen Organismus die Forscher vorzugsweise 
oder ausschliesslich in ihren Bann zog. während andererseits auch wieder die Eut- 
wickelungsgeschichte der Pflanzenarten im Mittelpunkte des Interesses stand; selten 
nur begegnet uns ein mehr oder minder glücklicher Versuch, das Lebensbild einer 
bestimmten Pflanzenart in allen Einzelzügen festzustellen, und derartige Versuche 
beziehen sich, wenigstens was die höheren Pflanzen betrifft, in der Regel nur auf 
unsere wichtigsten land- und forstwirtschaftlichen Kulturpflanzen und entspringen 
praktischen Rücksichten. 

Die Geschichte der Botanik macht es aber auch verständlich , dass man 
sich an die Lösung der Aufgabe , das Leben der einzelnen Pflanzenarten zu 
schildern, erst dann wagen konnte, als die verschiedenen Disziplinen der Botanik 
eine gewisse Abrundung erfahren und jene allgemeinen Gesichtspunkte festgestellt 
hatten, von denen aus sieh gewissermassen die besondere Anwendung auf den 
Einzelfall machen Hess. Erst in unserer Zeit scheint die Auffassung des pflanz- 
lichen Organismus und seiner Lebensersoheinungen sieh der angedeuteten Spezial- 
forschung günstiger zu erweisen; wenigstens ist der lebhafte Aufschwung nicht 
zu verkennen, den die ökologische (sog. biologische) Betrachtungsweise pflanz- 
licher Verhältnisse in den letzten Jahrzehnten genommen hat. Diese Tatsache 
hinwiederum, sowie die ausserordentliche Anregung, welche die ökologische 
Forschungsrichtung in die verschiedensten Zweige der Botanik getragen hat, 
rechtfertigen das Verlangen, zunächst wenigstens für unsere einheimische Phanero- 
gainenflora eine eingehende Darstellung unseres Wissens von den besonderen 
Lebenserseheinungen der einzelnen Arten zu besitzen. Eine solche zu geben, so 
weit es der heutige Stand unserer Kenntnisse und eine die einheimischen mit 
den ausländischen Pflnnzenformen aufmerksam vergleichende Beobachtungsmethode 
erlaubt, das ist die Aufgabe, welche die Verfasser in der vorliegenden Bearbeitung 
nach vieljährigen Vorbereitungen zu lösen versuchen. 

Wohl möchte dieses Beginnen vielen als verfrüht erscheinen , und gewiss 
kann niemand in höherem Grade als die Verfasser selbst von der Überzeugung 
durchdrungen sein , dass eine Schilderung der Lebensgeschichte unserer höheren 
Pflanzen jetzt noch sehr viele und sehr grosse Lücken aufweisen muss, deren 
Ausfüllung der Zukunft Vorbehalten bleibt. Aber da eine Lösung der zahllosen 
hier noch vorliegenden Aufgaben von einer nahen Zukunft nicht erwartet werden 
kann, so wird es weder unzeitgemäss noch überflüssig sein, jetzt schon aus der 
fast unübersehbaren Literatur dasjenige zu sammeln und nach Möglichkeit durch 
eigene Beobachtungen zu vervollständigen, was eine sichere Grundlage für weitere 
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Forschungen abgeben, solche durch Hinweise auf die noch zu leistende Arbeit 
anregen und erleichtern kunn. Dazu kommt, dass nach unserer Ansicht die 
täglich sich mehrenden, häutig beziehungs- und zusammhangslosen Einzelbeobach- 
tungen Uber die ökologischen Verhältnisse der Pflanzen unserer Flora, ja selbst 
zusammenfassende Schilderungen, die sieh aber nur auf einzelne Lebensgewohn- 
heiten oder Lebensabschnitte beziehen, nur dann richtig verstanden und beurteilt 
werden können, wenn sie unter Berücksichtigung der gesamten Lebensgeschichte 
der Art betrachtet werden. Abgesehen von den für unsere Zwecke sehr inhalt- 
reichen Büchern über das forstliche Verhalten der Holzarten und über die land- 
wirtschaftlichen Kulturpflanzen liegen bis jetzt in der botanischen Literatur nur 
zwei Werke vor, welche ähnliche Ziele verfolgen, wie wir sie uns gesteckt haben, 
nämlich J. P. Vaucher’s unserer modernen Betrachtungsweise wenig zusagende, 
an richtigen Beobachtungen aber überaus reiche „Histoire physiologique des plantes 
d'Europe“ und ..De Danske Blomsterplanters Naturhistorie“ von C. Raunkiär, wo- 
von der erste, die Monokotyledonen enthaltende Hand erschienen ist. Auch das um- 
fangreiche, aber veraltete Werk von H. Lecoq, „Etudes sur la geographie botanique 
de l’Europe“, behandelt, wenn auch in ihm pflanzengeographische Untersuchungen 
die Huuptrolle spielen, vielfach Fragen aus dem Gebiete der Ökologie der Pflanzen. 

Unter „Le ben sgesch ich t e“ der Pflanzen verstehen wir im wesentlichen 
dasselbe, was man längere Zeit hindurch mit dem Worte „Biologie“ in dem von 
F. Delpino ursprünglich angewandten und auch jetzt noch beibehaltenen Sinne be- 
zeichnet hat, wofür aber wegen der Vieldeutigkeit jenes Wortes sich der von 
E. Haeckel vorgeschlagene Ausdruck „Ökologie“ 1 ) bereits ziemlich allgemein 
eingebürgert hat: nämlich die Schilderung der besonderen Lebens- 
erscheinungen und Lebensge wo hn h eiten der Pflanzenarten, oder 
der Art und Weise, wie die einzelnen Arten dazu ausgerüstet sind, 
unter den gegebenen äusseren Verhältnissen ihre Lebensbedürf- 
nisse zu befriedigen, ihren eigenen Fortbestand und die Hervor- 
bringung e in e r N ach k ommen schaf t sich zu sichern. Es ist bekannt, dass 
nicht nur der Begriff „Biologie“ in sehr verschiedenem Umfange gebraucht, sondern 
auch „Ökologie“ verschiedenartig definiert wird 2 ) und ihre Abgrenzung gegen ver- 
wandte botanische Disziplinen , besonders gegen die Pflanzenphysiologie, einige 
Schwierigkeiten bietet. Wir weisen der Physiologie das Studium der allgemeinen 
pflanzlichen Lebenserscbeinungen und mit Pfeffer 3 ) die Aufgabe zu, „sie auf die 
näheren und ferneren Ursachen zurückzuführen und in ihrer Bedeutung für den 
Organismus kennen zu lernen.“ Der von Wiesner 4 ) neuerdings aufgestellten 
Unterscheidung von Physiologie und Biologie, wonach der ersteren die einer mecha- 
nischen Erklärung zugänglichen Lebenserscheinungen zuflelen, die übrigen unerklär- 
baren aber der letzteren, vermögen wir uns nicht, anzuschliessen, weil einerseits 
nach dem jetzigen Stande unseres Wissens alle Lebenserscheinungen einer rein 
mechanischen Erklärung Widerstand entgegenstellen, es aber auf der andern Seite 
durchaus nicht zu übersehen ist, welche Komplexe von Lebenserscheinungen einer 
solchen Erklärung sich etwa dauernd entziehen werden. In der Beschränkung der 
„Biologie“ auf Lebensweise, Erblichkeit, Veränderlichkeit, Anpassung und natürliche 


') D. h. die Lehre vom „Haushalt“ der Pflanzen; der ebenfalls von E. Haeckel 
au derselben Stelle (Generelle Morphologie. 1860, Bd. 1, S. 8) in Vorschlag gebrachte 
Ausdruck „Bionomie“ ;= Lehre von der Lebensweise) hat sich nicht eingeführt. 

*) Vgl. F. Delpino, Pensieri sulla biologia vegetale etc. (Nuovo f 'imento Vol.XXV. 
Pisa 1867). — K. Ludwig, Lehrbuch der Biologie der Pflanzen. 1895. S. ‘2. - ,T. Wiesner, 
Biologie der Pflanzen. 3. Auf! 1902. S. 1 — 4. — W. Migula, Pflanzenbiologie. 1900 S. 5. 
*) W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie. Bd. I. 2. Auf). 1897. S. 7. 

4 ) J. Wiesner. a. a, 0. 
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Verbreitung der organischen Wesen deckt sich trotzdem unsere Auffassung mit 
derjenigen W i e sn e r s. ö o e b e 1 ‘) sagt : „In Deutschland versteht man unter „bio- 
logischen“ Untersuchungen im allgemeinen solche, welche nachzuweisen suchen, in 
welcher Beziehung der innere und äussere Bau der Pflanzen zu den Lebensverhält- 
nissen stehen. Sie begnügen sich aber nicht mit dem Nachweis der Nützlichkeit, 
sondern suchen auch das Werden der Anpassungen zu ergründen;“ — und weiter 
unten: „Die Ökologie (= Biologie) sucht zu zeigen, welche Beziehung jedes einzelne 
Strukturverhältnis zu den Lebensvorgängen der betreffenden Pflanze hat, wie Form 
und Funktion sich gegenseitig bedingen.“ Diese Fassung des Begriffs „Ökologie“ 
erscheint uns etwas zu eng; sie beschränkt sich auf die morphologischen, 
in der innern oder äussern Struktur nachweisbaren Anpassungen; wir sind der 
Ansicht, dass auch Lebensvorgänge, die sich nicht in der Struktur ausprägen, 
einer Anpassung fähig sind, z. B. die Lebensdauer, die Vegetationsdauer, die 
phünologischen Erscheinungen. Die Abgrenzung gegen die Physiologie ergibt 
sich auch hier aus dem oben Gesagten: Die Physiologie beschäftigt sich mit den 
allgemeinen Gesetzen der Abhängigkeit des Lebens von den äussern Be- 
dingungen, die Ökologie mit der besondern Art und Weise, wie jede einzelne 
Art sich einrichtet. Manche Forscher definieren Biologie (hezw. Ökologie) einfach 
als die Lehre von den Anpassungserscheinungen überhaupt, wobei der Begriff 
der „Anpassung“ von Pfeffer (a. a. O.) folgendennassen gefasst wird : es ist eine 
Eigenschaft, die als zweckmässige Folge anorganischer oder organischer äusserer 
Einflüsse auftritt, deren Zweck wir verstehen, ohne die Kausalität ihres Werdens 
und Wirkens völlig zu durchschauen.*) Goebel vertritt auch hier wieder die 
engere Auffassung, die nur morphologische Anpassungen kennt, wenn er sagt 
(a. a. O. S. 3): „Organisationsverhältnisse, welche in deutlicher Beziehung zu den 
Lehensbedingungen stehen, pflegen wir als „Anpassungen“ zu bezeichnen“. Am 
weitesten fasst Reinke 3 ) den Begriff: „ . . . . werde ich schwerlich zu weit 
gehen, wenn ich jede Reizreaktion, deren Reizwirkung für den Organismus zweck- 
mässig oder vorteilhaft ist, somit jede Selbstregulierung, als Anpassung bezeichne“. 
Dementsprechend definiert Reinke (a. a. O. S. 114) die „Anpassungsfähigkeit“ als 
„die Fähigkeit, auf äussere Verhältnisse in einer für den Organismus vorteilhaften 
Weise zu reagieren“. Haberlatnlt 4 ) unterscheidet mit Recht zwischen physio- 
logischer und biologischer Anpassung und definiert sie folgendennassen: Die 
physiologischen Anpassungen bestehen darin, dass die betreffende morpho- 
logische Einrichtung der physiologischen Funktion angepasst ist , welche sie im 
Lebensgetriebe, im innern Haushalt der Pflanzen zu vollziehen hat; die bio- 
logischen (nach neuerer Bezeichnungsweise also ökologischen) Anpassungen 
dagegen hängen mit den mannigfachen Bedürfnissen zusammen, welche sich für die 
ganze Pflanze aus gewissen Beziehungen zur Aussen weit, zu Klima, Standort, 
Tierwelt und zu andern Pflanzen ergeben. 

Wir halten es ftir zweckmässig, die spezielle Ökologie der Pflanzen- 
arten von einer allgemeinen pflanzlichen Ökologie zu trennen, und be- 
trachten es als Aufgabe der speziellen Ökologie, welche hier für das begrenzte 
Gebiet der Blütenpflanzen der mitteleuropäischen Flora behandelt werden soll, 


') K. Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen. I. 1889. S. 2. 

*) Der Zusatz „ohne die Kausalität etc.“ ist unseres Erachtens überflüssig, denn 
er macht, wie die obige Definition Wiesners, den Begriff der Anpassung abhängig 
vom Stande unseres Wissens. Sobald wir also die „Kausalität des Werdens“ einer 
Eigenschaft erkannt haben, könnte sie darnach nicht mehr zu den Anpassungen ge- 
rechnet werden. 

*) J. Reinke. Einleitung in die theoretische Biologie. 1901. S. 107. 

*) G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie. 2. Aufl. 1890. S. 7. Aum. 8. 


Digitized by Google 



4 


die Anwendung der physiologischen Lehren und Gesetze auf die einzelnen Pflanzen- 
arten zu machen und zu zeigen, durch welcherlei Ausrüstungen oder Anpassungen 
die Arten in den Stand gesetzt sind, unter bestimmten, ihnen vorgezeichneten 
äusseren Bedingungen diejenigen Lebensverrichtungen auszuführen, deren Vollzug 
die Physiologie als für die Existenz des pflanzlichen Organismus notwendig erwiesen 
hat. Der allgemeinen Ökologie würde dagegen nicht nur die Aufgabe zufallen, die 
ökologischen Einzelbeobachtungen in Gruppen zusammenzufassen, mit einander zu 
vergleichen und nach gewissen allgemeinen Gesichtspunkten zu ordnen, sondern sie 
würde auch daraus die Schlüsse zu ziehen haben, welche sich als die Lehre von 
der Vererbung und Variabilität darstellen und in der Deszendenztheorie gipfeln. 
Es leuchtet ohne weiteres ein, wie enge Beziehungen der Ökologie sich auch zur 
Morphologie und zur systematischen Botanik hieraus ergeben müssen; daraus, 
wie aus der nahen Berührung der speziellen Ökologie mit manchen anderen Zweigen 
der Botanik folgt, dass die hier gegebene Abgrenzung sich vielleicht nicht immer 
mit peinlicher Genauigkeit ward inne halten lassen. Welche pflanzlichen Lebens- 
erscheinungen wir hier als Lebensgeschichte der Blutenpflanzen zur 
Darstellung bringen wollen , das wird sich am einfachsten aus der auf S. 0 
bis 23 folgenden Übersicht derjenigen Gesichtspunkte ergeben, nach welchen die Be- 
ziehungen . Ausrüstungen und Anpassungen der einzelnen Pflanzenarten in dem 
vorliegenden Werke behandelt werden sollen. 

Aus dieser übersieht ergibt sich, dass wir einige Kapitel von unserer Dar- 
stellung ausschliessen. deren Berücksichtigung man vielleicht erwarten könnte, 
so z. B. die Kntwiekelungsgeschichte der Pflanzenorgane, die Lehre von den Krank- 
heiten und Feinden der Pflunzen. von den Gallenbildungen und Monstrositäten, 
sowie auch die Lehre von der Variabilität und Bastardierung. Es waren ledig- 
lich praktische Erwägungen, welche uns zu dem Entschluss führten, von der Heroin- 
ziehung dieser Fragen in unsere Bearbeitung Abstand zu nehmen: werden sie 
doch in zahlreichen vortrefflichen Spezialwerken behandelt, wogegen eine Neu- 
bearbeitung an dieser Stelle, wenn sie auch wohl manche neue Gesichtspunkte 
durgeboten und in ihrer Beziehung zur gesamten Ökologie der Arten ein erhöhtes 
Interesse gewonnen hätte, doch zu einer bedenklichen Ausdehnung des an sich 
schon sehr weitschichtigen. von uns zu bearbeitenden Beobachtungsmateriales hatte 
führen müssen. Auch nach einer andern Seite hin sind wir genötigt, uns eine Be- 
schränkung aufzulegen, nämlich hinsichtlich der Berücksichtigung des anatomischen 
Baues der Pflanzenorgane ; auf diesen wird nur dann eingegangen werden, wenn 
es zum Verständnis der zur Darstellung kommenden Ausrüstungen notwendig 
erscheint. 

Was die Abgrenzung des von uns behandelten Gebietes betrifft, so fassen 
wir den Begriff' Mitteleuropa in einem weniger weiten Sinne auf, als es Asehcrson 
und Graebner tun. und verstehen unter den Blutenpflanzen Mitteleuropas die- 
jenigen, weichein den Floren des Deutschen Reiches (nach Gareke, Illustrierte 
Flora von Deutschland, 19. Aufl. 1903 ), Österreichs (nach Fritsch, Exkursionsflora 
für Österreich. 1897 ) und der Schweiz (nach Schinz und Keller, Flora der Schweiz. 
1900) einheimisch oder eingebürgert sind oder allgemein ungebaut werden; vorüber- 
gehend eingeschleppte Arten, die eben durch ihr baldiges Wiederverschwinden 
den Beweis liefern, das sie den Existenzbedingungen unseres Gebietes nicht aus- 
reichend angepasst sind, werden nicht berücksichtigt. In der Auffassung des Art- 
begriffes schliessen wir uns zunächst an die Synopsis der mitteleuropäischen Flora 
von Asehcrson und Graebner ( 1890 — 1903). soweit sie erschienen ist, an, indem 
wir die in diesem bahnbrechenden Werke mit fortlaufenden Nummern versehenen 
Formenkreise als „Arten" in den Vordergrund unserer Betrachtung stellen und 
von den etwa unterschiedenen Unterarten, Rassen ete. nur solche ökologische 
Eigentümlichkeiten anführen, welche von denen der Art abweichen. Für die bei 
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Ascherson umi Oraebner noch nicht erschienenen Familien legen wir die Art- 
begrenzung von Richter und GUrcke in den Plantae Europaeae* (ISiMi — 1899), 
und sofern sie auch in diesem Werke noch nicht enthalten sind, Ny man 8 
Conspectus Florao Europaeae (1K7S — 1890) zu Grunde. In der Umgrenzung und 
Anordnung der Familien sind wir den „Natürlichen Pflanzenfamilien" von Engler 
und Prantl gefolgt. 

Die ganze Bearbeitung haben die drei Verfasser in soleher Weise unter 
sich verteilt, dass in der Regel die Darstellung der Gesamtökologie und die 
Ökologie der Vegetationsorgane von C. Schröter, die Ökologie der Samen und 
Früchte von O. Kirchner übernommen wurde, während hinsichtlich der Ökologie 
der Blüten E. Loew und O. Kirchner sich in den ganzen Stoff nach einzelnen 
Familien geteilt haben. Bei jeder Familie werden die Bearbeiter angeführt, neue, 
bisher noch nicht veröffentlichte Beobachtungen werden durch die hinter dem 
betreffenden Abschnitt eingefügte Bezeichnung des Beobachters: (K.). (L.). (Sch.) 
kenntlich gemacht. 

Grossen Wert haben wir auf die Beigabe instruktiver Abbildungen gelegt 
und uns bestrebt, möglichst viele Originalzeichnungen zu bieten ; die übrigen sind 
durch Angabe der Quelle ersichtlich gemacht. 

Es ist in Aussicht genommen, am Ende des ganzen Werkes eine zusummen- 
fassende Darstellung der Ökologie der mitteleuropäischen Blutenpflanzen zu geben, 
welche sich an die S. 6 enthaltene Übersicht anschliessen wird; solchen Benutzern 
des Werkes, welche mit der modernen ökologischen Terminologie nicht genügend 
vertraut sind, empfehlen wir, bis jener allgemeine Abschnitt erscheinen kann, 
einstweilen die S. 33 folgende alphabetische Zusammenstellung ökologischer Aus- 
drücke mit ihrer Erklärung zu schneller vorläufiger Belehrung. 

Hohenheim, Berlin, Zürich. 


Die Verfasser. 
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Übersicht 

über die ökologischen Erscheinungen bei den mittel- 
europäischen Blütenpflanzen. 

1. Abschnitt. Allgemeines Aber Anpassung. 

A. Die Formen der Anpassung. 

I. Nach der Entstehung. 

1. Direkte Anpassung (Darwin, Haeckel. Goebel) — - Selhstanpussung (Wolf) 
= Anpassung durch direkte Bewirkung (Nägeli), ist eine Regelung der 
Strukturverhältnisse als direkte Folge äusserer Einwirkungen. Sie entspricht 
der „Mechanomorphose" von Sachs im weitesten ursprünglichen Sinne, 
den „Gestaltungen durch formative (oder murphogene) ') Reize“ (Herbst), 
den „seihst regul »torischen, formativen Reaktionen“ (Pfeffer), der zweck- 
mässigen Selbstregulierung des Lebensprozesses“ (p. p.) Reinkes. — 
Beispiel: Die Bildung einer dickern Cuticula infolge von Kultur in 
trockener Luft. 

2. Indirekte Anpassung oder gezüchtete Anpassung (Spencer, Goebel): Das 
sind Eigenschaften, welche entstanden sind: 

a) als spontane Abänderungen (z. B. in der Blütenfarbe), 
t i) als Folgen anderer Erscheinungen (z. II. Schwimmfähigkeit der Samen 
als Begleiterscheinung der anemorhoren Verbreitungsausrüstung). 
und welche sich als nützlich erwiesen und durch Selektion lixiert wurden 
(Gerbstoff als Schutzmittel gegen Tierfrass). 

II. Nach der Natur ihres Effektes. 

1. Quantitative Anpassung = funktionelle Anpassung, trophische Anpassung 
(Roux), besteht in der Förderung oder Reduktion eines Organes durch 
Gebruurh oder Nichtgebrauch desselben. 

2. Qualitative Anpassung besteht in der Entstehung neuer Organe oder in 
einem Funktionswechsel schon vorhandener. 

III. Nach der Herkunft der bewirkenden Faktoren. 

1. Physiologische Anpassung (Haherlandt) = innere Anpassung, gegenseitige 
Anpassung der Gewebe’) (Wiesner): „die als Anpassung entstandene Ein- 
richtung ist der physiologischen Funktion angepasst, welche sie ira Lebens- 


') Fas erscheint uns unzweckmftssig, neben dem Ausdruck „morphogener Reiz“ 
noch von „morphogener Herkunft der Organe“ (d. h. ihrer phylogenetischen Entstehung) 
zu sprechen, uud von „Morphogenie“ als der Geschichte der Organe (Potoni£, Ein Blick 
in die Geschichte der botanischen Morphologie und die Pericaulom-Theorie, 1903, S. 0). 

’) Wir würden hinzufügen: und Organe. 
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^etriehe, im innern Haushalt der Pflanzen zu vollziehen hat“, z. 11. die 
Ausbildung des Assimilationssystems nach dem Prinzip der Stoffableitung 
und der Oberflächenvergrösserung. 

Hierher gehört das ganze weite Gebiet der Korrelationserscheinungen. 
Korrelation, d. h. Einwirkung der Orgune eines Indiviiluums auf ein anderes, 
ist nichts anderes als gegenseitige Anpassung. Man unterscheidet: 

a) Quantitative Korrelation (Goebel) = Kompensation des Wachs- 
tums (Roux): Vergrösserung oder Verkleinerung, Förderung oder 
Hemmung eines Organes durch ein anderes. 
il) Qualitative Korrelation (Goebel i : Veränderung eines Organes durch 
ein anderes in Lage, Gestalt oder Funktion. 

2. Ökologische Anpassung (Haberlandt) = äussere Anpassung (Wiesner): 
.hängt mit den mannigfachen Bedürfnissen zusammen, welche sich für 
die ganze Pflanze aus gewissen Beziehungen zur Aussenwelt, zu Klima, 
Standort, Tierwelt und zu andern Pflanzen, ergeben.“ 

IV. Nach der N’atur der bewirkenden Faktoren (Sachs, Herbst). 

Die durch äussere Faktoren erzeugten Organisationsverhältnisse (allgemein 
als „Xenomorphosen“ (Sachs) oder „Aitiomorphosen“ (Pfeiler 1901) [„Hetero- 
morphosen“ Pfeiler 1881] bezeichnet) werden nach dem als morphogener Reiz 
wirkenden Faktor benannt (Sachs, Herbst). 

Das Licht erzeugt : Photoiuorphosen. 

Die Schwerkraft bewirkt: Barymorphosen. 

Kontaktwirkungen erzeugen : Thigmomorphosen. 

Druck und Zug erzeugen : Mechanomorphosen (im engem Sinn). 

Chemische Reize erzeugen: Chemoiuorphosen. 

Trockenheitsgefuhr erzeugt : Xeromorphosen. 

Wasserleben erzeugt : Hydromorphosen. 

Der Reiz des Pollenschlauchs erzeugt: Androraorphosen (Sch.!). 

Der Reiz des wachsenden Befruchtungsproduktes: Gamomorphosen (Sch.!). 

V. Nach ihrem Zweck. 

1. Konverse Anpassungen oder Nutzmittel; Organisationsverhältnisse, die 
zur Ausnützung eines Faktors dienen ; z. B. starke Oberflächenentwicklung 
der Wasserblätter. 

2. Adverse Anpassungen oder Schutzmittel : z. B. Stacheln gegen Tierfrass. 

3. Biversale Anpassungen : in beiden Richtungen wirksam; z. B. manche Filz- 
überzüge auf Blättern, welche zum Aufsaugen von Wasser und als Schutz- 
mittel gegen zu hohe Transpiration dienen. 

NB. Die Begriffe „aktive“ und „passive“ Anpassung werden sehr verschieden 
gebraucht. Viele setzen aktive Anpassung gleichbedeutend mit direkter Anpassung, 
passive mit indirekter; Roux bezeichnet als aktive Anpassung die Organisations- 
steigerung durch Gebrauch, als passive die Reduktion durch Nichtgebrnnch 
(Degeneration und Rudimentation); Reinke bezeichnet als passive Anpassung, 
als „Angepasstsein“, einen Zustand, der für das Leben des Organismus zweck- 
mässig und notwendig ist, also alle zweckmässigen, erblich fixierten Organisations- 
verhältnisse, als aktive Anpassung dagegen die im Leben des Individuums ein- 
tretenden zwerkmässigen Reaktionen auf äussere Faktoren. Eine passive An- 
passung an die COi-Assimilation ist z. B. das Chlorophyll körn ; aktive Anpassungen 
an die Lichtstärke sind die Bewegungen der Körner, um die zweckmässigste 
Lage zu erreichen. 
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B. Versuch einer Gruppierung der Eige n se hafte n der Pflanzen. 

I. Grundeigenschuften (Fundamental* oder Lehenseigenschaften), welche 
allem pflanzlichen Protoplasma zukommen : 

Ernährung durch Assimilation (im weitem Sinn), Atmung. Wachstum, In- 
dividualität. Fortpflanznng. Reizbarkeit, Variabilität, Vererbung. 

II. Sek undäre Eigenschaften , welche die Unterschiede unter den Pflanzen 
bedingen. 

1. Erbliche Eigenschaften. 

a) Rein morphologische Eigenschaften, Ürganisationsmerkmale (Nägeli), 
rein systematische Merkmale (GoebeU: Merkmale ohne nachweis- 
bare Nützlichkeit, von grosser Bedeutung für die Erkennung der 
natürlichen Verwandtschaft; z. B. Stellung des Ringes am Fum- 
sporangium nach Goebel. Verschiedenheiten der Zahl der Kotyledonen. 1 ) 

b) Anpassungsmerkmale: durch Einwirkung äusserer Faktoren oder 
korrelativer Einflüsse als zweckmässige Reaktionen entstanden oder 
als zweckmässige Eigenschaften gezüchtet. Sie sind zu gruppieren 
(s. oben) in : 

Direkte und indirekte Anpassung, 
qualitative und quantitative, 

physiologische und ökologische (oder innere und äussere), 
konverse, adverse und biversule. 

c) Unzweckmässige Eigenschaften ; 

o.) Rudimentäre Gebilde. 

,i) exzessive Bildungen (wahrscheinlich manche zu komplizierte 
Bestäubungseinrichtungen der Orchideen, nach Kraenzlin). 

d) Begleiterscheinungen, die als notwendige mechanische oder chemische 
Folgen anderer wesentlicher Eigenschaften auftreten, z. B. die dunkle 
Färbung des Kernholzes, der hohe Wassergehalt der Wasserpflanzen, 
die weisse Farbe der Filzblätter. 

2. Nicht erbliche Eigenschaften. 

a) Anpassungserscheinungen (individuelle, ontogenetisehe Anpassungen). 
Viele Xenomorphosen. z. B. Licht- und Schattenblattstruktur, sind 
nicht erblich.*) 

b) Eraährungsraodifikationen (Nanismus, Hemmungsbildungen, Hyper- 
trophieen etc.). 

c) Pathologische Erscheinungen; z. B. Verstümmelung durch Frost oder 
Verbiss. Cecidien etc. 

’) Nach Nägeli sind diese Organisationsmcrkmnle ein Ausdruck der iunera 
Ueslultungsgesctze (Autogenesis). Sachs nennt sie „Automorpliosen“ und spricht 
direkt von dem .morphologisch schöpferischen Walten der Natur“. Wallace, Wett- 
stein, Reinke, Potoniä n. a. halten auch diese Eigenschaften für Anpassungs- 
inerkmale. die früher einmal nützlich gewesen sein müssen. .Morphologische Charaktere 
sind hei den Vorfahren Anpassungscharaktere gewesen“ i 1‘otonie). 

’) Die Auffassung dieser .Strukturen ist vielfach noch streitig; während Stahl. 
Sachs. Goebel, Pfeffer. Reinke u. a. den Bau des Schutlcnhlattes als zweck- 
mässige Reaktion auffassen, will Küster neuerdings (Pathologische Pflanzenanatomie. 
1903, S. 49) denselben als Heinmungsbildung deuten, indem er darauf hinweist, dass 
dieselben Strukturen auch unter dem Einfluss anderer ungünstiger Faktoren (allzu 
grosse Trockenheit, Knhlcnsäuremangel, Einwirkung von Parasiten) entstehen; ebenso 
polemisiert Küster gegen die Auffassung des .Wasserblatts“ und der Reduktion des 
mechanischen Gewebes bei Wasserkultmen als „zweckmässiger Reaktionen“. 
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2. Abschnitt. Gesamt-Ökologie (Ökologie der ganzen Pflanze). 

I. Ernährungsweise. 

1. Autotroph: clilorophyllhaltig, sell>ständig lebend, normaler Weise den 
ganzen Bedarf an organischer Nahrung durch Photosynthese deckend. 

2. Allotropli (diatroph, dichotroph, heterotroph): chlorophyllfrei, organische 
Nahrung von aussen aufnehmend. 

a) Holosaprophyten, obligate Fäulnisbewohner. 

b) Holoparasiten, Schmarotzer; entweder obligate Schmarotzer, welche 
ausschliesslich parasitisch sich ernähren, oder fakultative Schmarotzer, 
wenn neben parasitischer auch saprophy tische oder selbst autotrophe 
Ernährungsweise miiglirh ist. 

3. Mixotropli : Nahrung gemischt, organische Nahrung teils durch Photosyn- 
these erzeugt, teils anderweitig aufgenommen. 

a) Uemisaprophyteu ( Halb- Fäulnisbewohner). 

b) Hemiparasiten (griine Halbschmarotzer). 

c) Svmbiotrophe Pflanzen (Nutricismus). Ernährung mit Hilfe von 
Mykorrhizen, Knöllchenbakterien u. a. 

d) Insektivore Pflanzen. 

II. M e d i u in. 

1. Euphyten (Bodenpflanzen. Edaphophyten) : Wurzeln im Boden, Assimi- 
lationsorgane an der Luft befindlich. 

2. Aerophyten (Luftpflanzen. Epiphyten, Überpflanzen): die ganze Pflanze 
über dem Boden befindlich, auf anderen Pflanzen haftend. 

3. Hydrophyten (Wasserpflanzen): Assimilationsorgane entweder unterge- 
taucht mit Ernährung durch die Kohlensäure des Wassers (Tauchpflanzen) 
oder auf dem Wasserspiegel schwimmend mit Ernährung durch die Kohlen- 
säure der Luft (Schwimmpflanzen). 

III. Lebensdauer und Überwinterungsform. 

1. übersieht, nach Krause und Buchenau. 

A. Einmal blühende, hapaxanthe Pflanzen. Nach ihrem Bau fast stets Kräuter. O 
Einjährige Sommerpflanzen. © 

Einjährige Winterpflanzen (Keimung im Herbst, Fruchten im darauf- 
folgenden Sommer). 

Zweijährige Pflanzen. ©0 

Mehrjährige hapaxanthe Pflanzen (Orobanrhe, Musa Kaufte l. ©■© 

II. Mehrmals blühende, perennierende Pflanzen. 

I. Oberirdische Langtriebe fehlen oder haben kurze Dauer (Triebpflanzen). 

a) Langtriebe fehlen oder sind nicht zu allen Zeiten vorhanden; ihre 
Lebensdauer ist längstens eine Vegetationsperiode: Stauden (//«;■- 
bagiiies). 

1. Oberirdische Organe überhaupt nur zu bestimmten Jahreszeiten 
vorhanden: Zeitstauden (Klesine). 4 

2. Ausdauernde oberirdische Kurztriebe vorhanden, die zu allen 
Jahreszeiten Blätter tragen: Dauerstauden ( Dielesiae ). ^ 

b) Langtriebe zu allen Jahreszeiten vorhanden, in der Regel verholzend 
und von mehr als einjähriger Dauer, aber hapaxanth: Büsche 
( Vinjnltnr) z. B. Huhns, h 

II. Perennierende, in der Regel verholzende Langtriebe vorhanden: 
Stammpflanzen (Plantae aibri/e s). 


Digitized by Google 



10 


a) Stengel und stärkere Aste verholzend, schwächere Aste und Zweige 
krautig, im Herbst absterbend: Halbsträucher (Suffrutices) z. B. 
Lavaridula, Hyssopus, Salvia officinalix, Solanum DtUcainara etc. h 

b) Stengel, Äste und Zweige verholzend: Holzpflanzen, h 

1. Zwergsträucher , Heiser (Sarmcnta), niederliegend oder auf- 
strebend, sich wenig, kaum über 50 cra vom Hoden erhebend, 
z. B. Arctostaphylox, Vaccinium etc. v 

2. Sträucher (Frutices), mit mehreren aufrechten Stämmen. V 

3. Baume (-drfcom) mit einem aufrechten Stamme. Y 
(Buchenau schlägt ferner für Kruutgewächse im allgemeinen 

das Zeichen %, vor). 

2. Übersicht der Drude’schen Einteilung. 

A. Landpflanzen. 

\ u i n \ 00 imntPfPTÜn 

a) Holzpflanzen } q sommergrün . 

1. Klasse: Bäume ( Faytts silraliru). h 

2. Klasse: Sträucher (Ijonicera Xylosttum). t» 

3. Klasse: Zwerggesträuche (incl. Holzparasiten) (Calluna Vulgaris), h. 

4. Klasse: Schösslingssträucher (Itubm und lioxa). Oh. 

b) Holzstauden (Übergang von Holzpflanzen zu nirht verholzenden). 

5. Klasse: Holzstauden (Halbsträucher und Erdhölzer) (liuta yra- 
veolens, Dryas octopetala'. h ^ 

c) Nicht verholzende Pflanzen (krautartige). 

I. Selbständig sich ernährende (autotrophe). 
o) Stauden, d.h. mehrmals blühende, ausdauernde, perennierende Pfl. % 

a) Dikotyle Stauden mit oberirdisch perennierenden krautigenTrieben. 

6. Klasse: Hosettenstauden (Planlayo media). 

7. Klasse: Polsterbildner der Dicotylen (I)iantimx raesius). 

8. Klasse: Blattsucculenten (Sedum arre). 

9. Klasse: Kriechstauden ( Ajuya replans). 

b) Monokotyle Rasenbildner. 11 h 

10. Klasse: Gedrängte Uasenbildner (Xardus stricto). 

11. Klasse: Ausläufer-Rasenbildner (Garex arenaria). 

c) Redivive Stauden, mit unterirdisch ausdauernder, oft ganz weich 
und fleischig bleibender Grundachse und meist starker Niederblatt- 
entwicklung in einer zur Verjüngung der Pflanze bestimmten Form, 

12. Klasse: Erdstauden ( Folyyonatnm officinale). 

13. Klasse: Zwiebel- und Knollenpflanzen ( Colchicum autumnale). 

14. Klasse: Wurzelsprosser (Firola). 

(15. Klasse: Furne). 

/J) Kräuter, d.h. einmal blühende, hapaxanthe oder monokarpische Pflanzen. 

16. Klasse: Zweijährige Blütenpflanzen (I erlioscum Thapsus). Q© 

17. Klasse: Einjährige Blutenpflanzen (Sommer- und Winterpflanzen) 
(Capxelht Bursa pastoris). O und © 

U. Ohne Chlorophyll, nicht selbständig sich ernährend. 

18. Klasse: Saprophyten (Momtropa Ilypopit ys). Spr. 

19. Klasse: Parasiten ( Orobanche minor). Pr. 

B. Süsswusserpflanzen. 

20. Klasse: Schwimmpflanzen (Nymphum alba). 'UA oder ©A 

21. Klasse: Tauchpflanzen (Ceratophy/Ium demermin). oder ©V7 
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C. Meerespflanzen. 

22. Klasse: Ausdauernde Seegewächse ( Zostern marina). 

3. Lebensalter und Tod: Verschiedene Lebensalter des Stockes bei 
Stauden (Dauerhaftigkeit), maximales Lebensalter bei Bäumen. 

IV. Phänologie. 

1. Stauden: Zeitpunkt des Treibens, Bliihens, Frurhtens und Ginziehens an 
klimatisch möglichst verschiedenen Orten des natürlichen Verbreitungs- 
gebietes. 

2. Holzpflanzen : Laubentfaltung, Blüte, Frucht, Laubfall für Stationen in der 
Ebene und im Gebirge; Abschluss der Cambiumtütigkeit, Abschluss der 
Triebspitze, Joliannistriebbildung , zweimaliges Blühen, Periodizität des 
W urzel wachst umes. 

V. Standort: Beziehungen zur Quantität von Feuchtigkeit, Licht, mineralischen 

Nährstoffen, Humus. 

1. Hygrophyten (oder hygrophile Pflanzen): Feuchtigkeit liebend. 

2. Xerophyten (oder xerophile Pflanzen) : Trockenheit liebend und mit 
Schutzeinrichtungen gegen die Gefahr zu starker Transpiration versehen. 

3. Tropophyten (oder tropophile Pflanzen. Wechselpflanzen): in der einen 
Periode der Vegetationszeit hygrophil, in der andern xerophil (z. B. unsere 
sommergrünen Laubhölzer). 

4. Halophyten (oder halophile Pflanzen , Salzpflanzen) : salzreichen Boden 
nicht scheuend, mit xerophilen Anpassungen. 

5. Mesophyten (oder mesophile Pflanzen): lieben Boden uml Luft von mittlerer 
Feuchtigkeit, meiden Boden mit stehendem Wasser und starkem Salz- 
gehalt; kein Faktor wirkt in extremer Weise ein. 

6. Bodenvage Pflanzen : sind indifferent gegen den Kalkgehalt des Bodens. 

7. Kalkzeiger: einen hohen Kalkgehalt im Boden nicht scheuend. 

8. Kieselzeiger (kalkfliehend): auf kalkreichem Boden nicht gedeihend. 

9. Düngerzeiger: durch animnlische Düngung begünstigt (z. B. Turaxacum 
officinale). 

10. Magerkeitszeiger: durch animalische Düngung vertrieben (z. B. Anten- 
naria dioica). 

11. Humuszeiger: auf humusreichen Boden angewiesen (z. B. Piroh uniflora). 

12. Rohbodenpflanzen: können auch auf humuslosem oder sehr humusarmem 
Boden gedeihen. 

13. Eutrophe Pflanzen : mineralreichen Boden liebend. 

14. Oligotrophe Pflanzen: die Bewohner oligotrophen, d. h. raineralarmen 
Bodens (Heidepflanzen). 

15. Sphagnophyten (oder sphagnophile Pflanzen): mit Vorliebe auf Sphagnum- 
Polstern wachsend, wie die meisten Hochtnoorbewohner. 

IG. Licht- und Schattenpflanzen. 

VI. Beteiligung der Art an pflanzlichen Formationen. 

VII. Geographische Verbreitung, in grossen Zügen. 

3. Abschnitt. Spezielle Ökologie einzelner Entwickelnngszust&nde 

und Organe. 

8 ). Keimung. 

I. Sicherung der Keimung. 

1. Schutzmittel der Samen s. S. 23. 

2. Einrichtungen zur Unterbringung des Samens in ein geeignetes Keim- 
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bett. : Befestigung des Samens am Boden oder (bei Parasiten) am Wirt; 
Bohrvorrichtungen ; Geokarpie. 

II. Art der Keimung: Einrichtungen zur Erleichterung des Hervortretens des 

Keimlinges, Einrichtungen zum Durchbrechen des Bodens. 

Typen der Keimung (nach Klebe): 

A. Der Keimling trägt zwei oder mehr Kotyledonen. 

a) Die Kotyledonen kommen bei der Keimung Uber den Boden. 

1. Hauptwurzel vom ersten Austritt aus dem Samen an lebhaft wach- 
send. der Hvpokotyl schafft die Kotyledonen aus dem Samen über 
den Boden, Wurzelhals nicht oder wenig verdickt (die meisten Diko- 
lylrdonen und Coniferen). 

2. Wie 1. aber die Hypokotyl-Basis durch besondere, oft einseitige 
Verdickung ausgezeichnet (z. B. Cucurbitaceen). 

3. Wie 1, aber mit starkem selbstständigem Wachstum des Endosperms 
(z. B. Totos, llirinus), 

4. Hauptwurzel massig oder stark wachsend, Ilypokotyl schwach ent- 
wickelt; die Stiele der Kotyledonen ziehen diese aus dem Samen 
(z. B. viele Umhell iferen). 

5. Haupt wurzel während der Keimung wenig oder gar nicht wachsend, 
am Wurzelhals ein Kranz langer Haare entwickelt, sonst wie 1. (viele 
kleinsamige Dikolijlerlone.il, viele Wasser- und Sumpfpflanzen). 

b) Die Kotyledonen bleiben unterirdisch. 

(i. Hierher wenige Dikotylrdonrn und Gymnospermen. 

B. Dikotyledonen. von deren Kotyledonen einer oder beide rudimentär sind. 

7. Hierher z. B. Thrsium , Uhinunthns , Monat ropa , Cyclamen, Tropa. 

C. Der Keimling trägt eine n Kotyledon l Monokot ylrdanen). 

8. Hauptwurzel hervortretend, meist lebhaft wachsend; der Kotyledon 
bleibt mit der Spitze im Samen stecken, tritt mit seiner Basis heraus 
und bildet eine kurze Scheide (z. B. viele Liliarren, Iri dorren, 
AmaryUidare.rn). 

3. Scheide des Kotyledons stark verlängert., von dem im Samen stecken- 
den Teil durch einen langen fadenförmigen Stiel getrennt, sonst wie 8 
(z. B. Gladiolwt, Asphoddus). 

10. Hauptwurzel nach Durchbrechung der Wurzelscheide anfangs lebhaft 
wachsend; die Teile des Kotyledons scharf gesondert : der eine bleibt 
als Schildchen im Samen, der andere bildet die Keimblattscheide, 
welche den Erdboden durchbricht (Gräser). 

11. Kotyledonarseheide bei Beginn der Keimung zuerst hervortretend, 
Haupt wurzel erst später in die Länge wachsend (Cyperacrrn). 

12. Hauptwurzel meist lebhaft wachsend, Kotyledon lang, fadenförmig, 
nach Aussaugung des Endosperms als erstes Lauhhlutt über die 
Erde tretend (z. B. .1 ///am- Arten). 

13. Hauptwurzel während der Keimung wenig oder gar nicht wachsend, 
am Wurzelhals ein Kranz langer Haare entwickelt ; der Kotyledon 
verhält sich wie bei 12 (viele Sumpf- und Wasserpflanzen, Ilrtobiar, 
Junens u. a.) 

14. Hauptwurzel nicht entwickelt, der undifferenzierte Embryo wächst 
bei der Keimung zu einem knollenartigen Stammelten heran, an dessen 
oberem Ende der kleine rudimentäre Kotyledon und seitlich an diesem 
die Stammknospe sitzt (Orchideeit). 

1H. Schutzmittel des Keimlings. 

1. Reservestoffe des Samens, notwendiger und nützlicher Teil derselben. 
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Antagonismus zwischen Verbreitungsfähigkeit und Ausstattung- mit Re- 
servestoffen. 

2. Natürliche Nachreife. 

3. Keimung bei niederer Temperatur als Mittel zur Resistenz gegen Frost. 

1. Hinabziehen der Stengelspitze in den Hoden durch Kontraktion des hypo- 

kotylen Gliedes oder durch Zugwurzeln. 

5. Resistenz gegen Austrocknung und Überschwemmung. 
t>. Regenerationsfähigkeit nach Verstümmelung. 

IV. Die Kotyledonen in ihrer Bedeutung als Reservestoffbehälter, Saugorgane, 
Assimilationsorgnne, .Schutzorgane flir die Plumula. 

V'. Die Keim Wurzel, Anpassungen derselben bei Schmarotzern, Kpiphyten, 
Wasserpflanzen u. s. w. 

VI. Keimanhänge, kiemenartige Apparate bei Wasserpflanzen. 

g 2. .Ingendfiirmen. 

I. Art der E n t w i c kel u n g. 

1. Homoblastisch: Jugendform und Folgeform sind wenig verschieden. 

2. Heteroblastisch: Jugend- und Folgeform stark verschieden. 

II. Primärblätter (Protophylle), die auf die Kotyledonen folgenden ersten 
Blätter, in ihren Beziehungen zu den Folgeblättern (Metaphyllen ) ; ursprüng- 
liches oder abgeleitetes Verhalten der Jugendform. 

III. Fixierungsmöglichkeit der Jugendform. 

IV. Anpassungserscheinungen, Schutzmittel und dgl. 

V. Auftreten von Rückschlägen zur Jugendform an den Folgeformen und 
die Bedingungen hierzu. 

g 3. liie Ktdgeforin (d. h. die erwachsene l’flanze). 

A. Bewurzelung: Wurzellose Pflanzen (z. B. Corullorrhiza), selbständig lebende 
Wurzeln (z. B. Pirula iinifloru, Moiiuliopa). Normales Verhalten: 

I. Arbeitsteilung unter den Wurzeln: Nülmvurzeln einschl. Haustorien, Zug- 
wurzeln, Kletterwurzeln der Wurzelkletterer, Stützwurzeln, Atcmwurzeln, 
Speicherwurzeln, Nestwurzeln ( Kondensationswurzeln, Assimilationswurzeln ). 

II. Anpassungen der Wurzeln an das Substrat: Erdwurzeln, Wasserwurzeln, 
Wurzeln der Xerophyten, Humusbewohuer und Sphagnophvten ; Tiefe der 
Bewurzelung. 

III. Anpassung an die Kronentraufe: zentripetale und zentrifugale Wasserzu- 
zuleitung. 

IV’. Periodizität der Wurzelbildung, Bildung der Wurzelfäserchen, Abnahme 
der Kambiumtätigkeit. 

V. Symbiontische Wurzeln : Mykorrhizen und Bakterienknöllchen. 

VI. Wurzeln der Parasiten und Saprophyten. 

B. Der vegetative Spross. 

I. Die Sprossfolge im weiteren Sinne. 

a) Die Arbeitsverteilung unter den Sprossen des Individuums. 

1. Notwendige Sprosse (= wesentliche), d. li. die in der direkten Linie 
von der Keimachse zur Blüte liegenden. 

2. Nützliche Sprosse (= unwesentliche), die der Zahl nach unbe- 
stimmten Wiederholungsgenerationen. 

3. Erstarkungssprosse, <1. h. die successiven gleichwertigen Spross- 
generationen (notwendigen und bestimmten Wiederholungsgene- 


Digitized by Google 



14 


rationen) von der Keimachse bis zur ersten Blüte (bei dem Spargel 
z. B. 8 — 10, bei der Linde ca. 30). 

4. Erhaltungssprosse, d. h. im Knospenzustand bis zur nächsten Vege- 
tationsperiode bleibend. 

5. Bereicherungssprosse, innerhalb derselben Vegetationsperiode neben 
den wesentlichen Sprossen auftretende Seitensprosse. 

6. Verraehrungssprosse, sich ablösende und zu neuen Individuen werdende 
Sprosse. 

b) Die Lebensdauer der Sprosse: monocyclische Sprosse erreichen ihre 
Bliihbarkeit in einer Vegetationsperiode, di-, tri-, pleiocyclische Sprosse 
erreichen ihre Bliihbarkeit in 2, 3 oder mehr Jahren. 

c) Gruppierung nach der Rangordnung der Blutentriebe (Sprossfolge im 
engem Sinne). Einachsige, zweiachsige etc. Pflanzen. 

II. Gruppierung der Gefässpflanzen n ach Le b en sdauer, Spross- 
dauer, Überwinterung, Verjüngung und Wanderungsver- 
mögen (Warmings biologische Gruppen). 

A. Hapaifim.hisr.be A. Braun), (= einmal blühende; inonokarpische [De Candolle]; 
haplohiontiscbe [Braun]), einmal fruchtende (Roeper, Hildebrand) — Die Pflanze 
stirbt nach dem ersten Blühen vollständig ab und pflanzt sich nur durch 
Samen fort. 

1. Annuellc (einjährige, inonoevclischc) ( Lamium purpureum, Slellaria medial. Q 

2. Hieune • Bisannuclle, dicyclisehe) (Daueus Carola). ••• und 00 

3. Pleio- oder Poly cyclische : vegetatives Leben über mehrere Jahre sich 
ausdehnend. ( Orobanche ). ©-© 

B. Perennierende Pflanzen (= mehrmals blühende, mehrmals fruchtende, ana- 
biontische [A. Rraun], poly karpi sehe (De Candolle]). 

a) Ohne oder mit äusserst geringem Wanderungsvermögen. 

«) Die Primärwurzel persistiert durch das ganze Leben der Pflanze ; das 
einzige Vemichrungsmittel bilden die Samen, 
aa) Verholzende, vieljährige, oberirdische Sprosse. 

4. Dikotyle Bäume und Sträncher. 

bb) Kraut artige oder nur schwach verholzende, zum grössten Teil im Herbste 
absterbende Sprosse. 

5. Stauden mit vielköptiger Wurzel. Jede Pflanze ans einem Samen ent- 
standen, die Primärwurzel dauert, Nebenwurzeln fehlen oder sind be- 
deutungslos. Vom Primärspross bleibt der unterste Teil am Ende der 
ersten Vegetationsperiode als Träger der Verjüngungssprosse stehen; 
indem dasselbe sicli an den folgenden Sprossen wiederholt, entsteht ein 
unordentlicher, kurz gedrängter Sprossverband. Hieher nur Dikotyledonen. 

um) Hauptspross durch Blütenbilduug begrenzt. 

* Mit monocyclischen Sprossen, ohne grundständige Blattrosette: 
Polygala vulgaris, Helianthemum vulgare , Lotus corniculatus, Hypericum per- 
foratum 

” Mit dicyclischen Sprossen, mit grundständiger Blattrosette : Taraxo- 
cum officinale, Chelidonium majus, Carlina acaulis. 
ff) Hauptspross unbegrenzt, stets mit Blattrosette: Plantago media, Trifolium 
pratense. 

(5. Stauden mit perennierenden Knollenbildnngen. 

Untergruppe A. Die Hauptwurzel ist knollig verdickt, 
o) Mit begrenztem Hauptspross: Bryonia alba, Phyteuma spieatum. 
jJ) Mit unbegrenztem Hauptspross: Rhodiola rose a. 

Untergruppe B. Das hypokotvle Glied ist knollig verdickt. 

«i Mit begrenztem Hauptspross: Eranthis hiemalis , Umbilicus pendulinus. 
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ß) Mit unbegrenztem Hauptspross: Cyclamen europaeum, Corydalis caia. 
Untergruppe C. Das unterste epikotyle Intemodiuin ist verdickt: Turnus 
communis. 

ß) Die Primärwurzel stirbt bald ab; vegetative Vermehrung kommt vor. 

7. Stauden mit senkrechten oder wenig schiefen Grundachsen. Die Hanpt- 
wurzel wird nach 1—2 Jahren durch Nebenwurzeln ersetzt; die Sprosse 
sterben langsam von hinten her ab. 

an) Ohne Knollen- oder Zwiebelbildung. 

A. Farnkräuter: Aspidium Filix mag. 

B. Blutenpflanzen mit begrenzter Hauptachse und monocyclischcn 
Sprossen : Hieracium umbellatum , Cynünchum Vincetoxicum , Campanula 
Trachelium, Ficaria ranunculoides. 

C. Blutenpflanzen mit begrenzter Hauptachse und dicyclischen Sprossen 
(Rosetten): Cardamine pratensis, Alisma Plantago, Ranunculus aeer, Leontodon 
autumnalis. 

D. Blutenpflanzen mit unbegrenztem Hauptspross, begrenzten blühenden 
Seitenachsen: Snccisa pratensis, Geu m rieale, Plantago mujor. 

ßß) Mit Knollen oder Zwiebeln. 

E. Knollengewächse: Arum maculatum, Colchicum autumnale, Ranunculus 
bulbosus. 

F. Zwiebelgewächse. 

8. Wanderungsnnfähige Standen mit vollständig absterbendem Mutterspross. 
Die Sprosse sterben nach mono- oder dicyclischer Entwicklung ab und 
das Leben der Pflanze wird erhalten durch Tochtersprosse, die durch das 
Absterben der Muttersprosse selbständig werden: Samolus Valerandi, An- 
thriscus silcestris, Orchis spec., Aconitum Napellus. 

b) Arten mit grösserem oder geringerem Wanderungsvermögen. 

«) Die Priinärwurzel bleibt erhalten. 

9. Oberirdisch wandernde Arten mit langlebiger Primälrwurzel : Arctostaphylus 
Uva ursi, Thymus Serpyllum, 

ß\ Die Primärwurzel stirbt bald ab. 

aa) Es werden Sprossverbände gebildet, weil Teile der Sprosse mehr als eine 
Wachstumsperiode leben. 

10. Oberirdisch wandernde Pflanzen mit kurzlebiger Priinärwurzel. 

A. Kryptogamen mit geringer Sprossmetamorphose : Polypodium vulgare. 

B. Oberirdische Sprosse monocyclisch, durch Bluten abgeschlossen: 
Asarum europaeum. 

C. Sprosse ebenfalls begrenzt, aber di- bis pleiocyclisch. Jeder Spross 
hat 3 Stadien: ein Wanderuugsstadium, ein Assimilationsstadium 
(Rosettenbildung, kann mehrere Jahre dauern) und ein Blühstadium: 
Antennaria dioica, Hieracium PiloseUa. Ajuga reptans, Bellis perennis. (He- 
teroblastischer Spross.) 

D. Ähnlich C, aber ohne Rosettenbildung: Oxycoccos palustris, Comarum 
palustre, Menyanthes, Sedum album, acro. (Hoinohlnstischer Spross). 

E. Ähnlich 0, aber der Spross im Wanderungsstadium als langer, diinner 
Ausläufer ausgebildet (sehr beträchtliches Wnnderungsvermögen !) 

* Sprosse alle typisch begrenzt, mit Bluten abschliessend: Ranunculus 
repens, Rubus suxutilis , Fragaria. 

" Unbegrenzte Laubsprosse neben begrenzten Blutensprossen: Poten- 
tilla anserinn, procumbens, reptans. 

F. Wie D, mit unbegrenztem Huuptspross, dieser aber nicht senkrecht 
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und kurz, Mindern lang, dilnn und kriechend: Lycopodium annotinum, 
linnaet i korealis, Glechoma hederaceum, lysimachia Nummularia. 

11. Unterirdisch wandernde Arten mit kurzlebiger Primärwurzel und hori- 
zontal kriechender Grundachse. ( Parallelgmppe zu 7). 

A. Alle Sprosse sind unterirdische Laubsprosse ohne Fiederblätter; 

jedes Jahr sendet jeder Spross ein Laubblatt empor: Pteridium 

aquilinum , Polypodium Dryopteris. 

B. Jeder Spross lebt mehr uls ein Jahr (daher Spross verhüll de) ; ober- 
irdische Sprossteile nur einjährig, ohne Rosettenbildung; unterirdische 
Verzweigung unregelmässig, ohne , Kraftknospen"; alle Sprosse be- 
grenzt: Equisetum, Phragmiles , Vicia ( raren, Lamium album, Urtica dioiea. 

0. Wie B, aber mit „Kraftknospen“ und datier regelmässiger sympo- 
dialer Verzweigung. Anemone nemorosa, Polygonatum- Arten, Epipaetis, 
Cephalanthera , Hippurix, Asparagus, Potomogeton, Heleocharis palustris, Scir- 
pus lacustris. 

D. Ähnlich B, aber jeder Spross mit Rossetteuhilduug (dicvclisch). Ana- 
log Gruppe 5 und 7, aber unterirdisch!; Tussitago Farfara. Achillea 
Millefotium , Aegopodium Podagraria, I irola spec. (excl. uniflora). 

E. Sträucher : Vaccinium Myrtiltus und Kitts tdaea, Syringa culgaris. 

F. Mit unbegrenzten unterirdischen Wandersprossen: Adoxa Moschatellina , 
Üxnlis Acetoselta , Paris quadrifolia. 

bb) Jeder Spross lebt im entwickelten Zustand nur ein Jahr; eigentliche 
Sprossverbände werden daher nicht gebildet. 

12. Unterirdisch wandernde Pflanzen mit einjährigen Sprossen, aber ohne 
Sprossverbund: Oxalis striata, Staihys silvatica, Solanum tuberosum, Trientalis 
europaea, Circaea ulpina, Stachys palustris. 

cc) Pflanzen, welche hauptsächlich durch ihre sprossbildende Wurzel wandern 
und Überwintern. 

18. Wurzel wunderer : Pirola uniflora Inur durch Wurzelsprosse sich vege- 
tativ vermehrend), Cirsium areense, Linaria vulgaris, Humex Acetoselia, Epilo- 
bium angustifulium, Ncottia Sidus avis (Sprossbildung aus der Wurzelspitze). 

dd) Im Wasser schwimmend. 

14. Schwimmende Wasserpflanzen. .Nicht im Grunde wurzelnd, durch Ab- 
sterben der Muttersprosse und Selbständigwerden der Zweige sich ver- 
mehrend, oder durch Turionen oder Staucldinge: Stratiotes, Hydrochuris, Lemna, 
Cerutophyltum. Hottonia, Mr/riophyltum, Utricutaria. 

III. Die ökologischen Sprossformen. 

1. Geophile Sprosse (Geoblastenl : unterirdisch sieh entwickelnd, mit 
Niederblättern versehen. 

a) Ökologische Gruppen derselben. 

1. Geophile Speichersprosse: Zwiebel (Speicherung vorwiegend in 
Fiederblättern), Anpassung der Zwiebelblätter an die Speicher- 
funktion , Schutz gegen mechanische Verletzungen und gegen 
Prass; Knolle (Speicherung vorwiegend in der Achse). 

2. Orthotrope Grunduehsen ; Grundblätter und ihre Anpassungen. 

8. Kriechende Grundachsen. 

b) Anpassungserscheinungen an den Achsen und Blättern derGeoblasten. 

1. Die Xormaltiefe. Mittel zur Erreichung derselben; Zugwurzeln. 
Diageotropisinus. Lichtreiz auf oberirdische Organe. 

2. Bohrvorrichtungen durch Fiederblätter. 

3. Zweckmässige Wachstumsverteilung. 
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4. Das Austreiben der Erdknospen (Kraftknospen). 

5. Schutzmittel des jungen Erdtriebes. 

2.^Photophile Sprosse (Photoblasten) : oberirdisch, am Lichte sich ent- 
wickelnd. 

a) Der arbeitende Laubspross (Mittelblattstamm). 

1. Allgemeine Gestaltuugs- und Symmetrieverhältnisse; Lage und 
Gestalt der Sprosse unter dem Einfluss richtender äusserer Kräfte 
und korrelativer Wirkungen (Anisotropie und Anisomorphie). 
a) Orthotrope Achsen und Blätter: bei normalen Lebens Verhält- 
nissen auf horizontaler Erdoberfläche und bei allseitig gleicher 
Beleuchtung vollkommen senkrecht aufwärts oder vollkommen 
senkrecht abwärts wachsend (z. B. Hauptstämme der Bäume, 
Hauptachsen krautiger Gewächse, Hauptwurzeln, radiär ge- 
baute Blätter von Junens etc.); 
aa) radiär gebaut (orthomorph), 

bb) symmetrisch gebaut, und dann mit vertikaler Symmetrie- 
ebene: hierher als Grenzfall der Hemiorthotropie (s. unten 
bb) vertikal gestellte, dorsiventral gebaute Blätter. 

,j) Plagiotrope Achsen und Blätter: nehmen unter dem Einfluss 
derselben Kräfte, wie oben, schiefe Richtung zum Horizont 
oder horizontale Lage an und haben zugleich das Bestreben, 
ihre ebenen Flächen senkrecht zum stärksten Lichteinfall 
zu stellen; 

aa) radiär gebaut (z. B. kriechende Grundachsen), 
bb) Die meisten plagiotropen Organe sind flächenartig ent- 
wickelt; stellt die Fläche so, dass eine auf ihr senkrechte 
Ebene in die Vertikale fällt, so nennt man das Organ 
hemiorthotrop gerichtet ; solche Organe sind allermeist 
symmetrisch gebaut, d. h. die rechts und links stehenden 
Hälften gleich entwickelt, weil von den äusseren Faktoren 
gleich beeinflusst (hemiorthomorph gebaut), 
cc) Steht ein plagiotropes, flächenförmiges Organ so, dass eine 
auf der Fläche senkrechte Ebene mit der vertikalen einen 
Winkel bildet (sodass man z. B. bei Blättern eine obere 
und untere Hälfte unterscheiden kann), so ist es klino- 
trop gerichtet ; solche Organe sind allermeist unsymmetrisch 
ausgebildet, die untere Hälfte anders als die obere ge- 
baut (klinomorph). 

y) Plagiotrope Organe können ferner Unterschiede in der Ge- 
samtausbildung zeigen ; sie können sein : 
aa) dorsiventral gebaut, wenn sie qualitativ verschiedene 
Rücken- und Bauchfläche haben (oben und unten ana- 
tomisch unterschieden) ; 

bb) heterotroph gebaut, wenn bei Seitenachsen Ober- und 
Unterseite nur quantitativ verschieden sind, verschieden 
sturkes Dickenwachstum zeigen, und zwar: 
aa) hypotroph, wenn die Unterseite stärker verdickt ist, 
ji(3) epitroph, wenn die Oberseite stärker verdickt ist, *) 
') Die Ausdrücke epinaslisch und byponastisch, die von C. Scliimper ursprünglich 
für diese Verhältnisse gebraucht wurden, werden jetzt allgemein für das verschiedene 
Längen- (nicht Dicken)wachstum von Ober- und Unterseite angewendet, weshalb 
Wiesner obige Termini einführte. 

Lebcn»ge»chichlc der Hlütrnpft.'uircn. 2 
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y,) amphitroph gebaut, wenn die beiden Seitenflnnken in 
der Entwicklung begünstigt sind, z. lt. allein Seiten- 
äste tragen (kann mit Heterotrophie kombiniert sein !), 
dfi) isotropb gebaut, d. h. rings berum gleiehmässig verdickt. 

2. Korrelationserscheinungen. 

3. Regenerationsersclieinungen. 

4. Der spezielle Modus der Freistellung der Blätter und Blüten, 
a) Autonome Sprosse (stützenlose). 

1. Blattstellung und ihre ökologische Bedeutung: Beziehung 
von Blattform und lllattstellung zur Durchliclitung. 

2. Fixe Liehtlage der Blätter und die Mittel zu ihrer Er- 
reichung: aphotoiuetrische Blätter, ohne feste Beziehung 
zum Lirlit; photometrisehe Blätter, mit fester Beziehung 
zum Licht; euphotometrisch, nur diffuses Licht ausnützend 
und sieh senkrecht zu stärkerem Einfall stellend; panphoto- 
metrisch, diffuses Licht ausniitzend, Sonnenlicht abwehrend. 

3. Anisoplivllie und ihre Ursachen. 

4. Das Achsengerüst holziger Pflanzen (die Ursachen der 
Baumgestalt I : Bauplan, monopodiale und sympodiale Ent- 
wickelung. lntemodialkurve und Länge der Seitenachsen, 
Ablaufwinkel. Triebverluste , Lang- und Kurztriebe, der 
Einfluss des Windes auf die normale Gestaltung des Stammes 
und der Krone, sowie auf Windformen. 

(1) Epikline Sprosse (stutzbedürftige). 

aa) Windende Sprosse, ihre Nutationen, Vorläuferspitze, 
bb) Klimmende Sprosse: Spreizklimmer, Hakenklimmer, Wur- 
zelklimmer, Rankenklimmer (Blattstielranken, Blättchen- 
ranken, Stengelranken, gemischte Ranken). 

5. Dehnsprosse und Strauchsprosse: Rosettenpflanzen, Verschieden- 
heit. der Rosetten- und Stengelblättcr; Polsterpflanzen (xeropby- 
tische Anpassungen derselben, Humussammeln, Windschutz); 
Lang- und Kurztriebe der Holzpflanzen. 

6. Flachsprossbildung. 

7. Spezielle Anpassungen der Achsen : Schutzmittel gegen Tierfrass, 
myrmekophile Sprosse, xerophytisehe Anpassungen, Stammsuccu- 
lenz, Winterform der Tropophvten, hvdrophytische Anpassungen 
des Stengels. 

8. Die Anpassungserscheinungen des Assimilationsblattes (Phyllo- 
biologic). 

n) An Belichtungsverhältnisse: Sonnen- und Schattenblätter. 

Aphotometrisches Laub (ohne feste Beziehung zum Licht- 
einfall); photonietrisches Laub (mit fester Beziehung zum 
Lichteinfall); eupbotoinetrisch (grösste Lichtökonomie, senk- 
recht zum stärksten diffusen Licht); pan photometrisch (diffuses 
Licht ausniitzend, direktes Sonnenlicht abwehrend); Blatt- 
mosaik, Lichtschirmbildung. 

,i) Xerophytisehe Anpassungen des Laubblattes: Leder-, Roll-, 
Tau-, Runzel-, Wachs-, Dickblätter, lackierte, behaarte Blätter, 
Kompasspflanzen. 

;) Hygrophytische Anpassungen, Regenblätter (Sammtblätter, 
Hängeblätter, Blätter mit Träufelspitze). 
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Pi) Hydro- und helophytische Anpassungen : Ström ungs- , Steh- 
wasser-, Schwimm-, Binsen-, Überschweinmungs-, Sumpfblätter, 
f) Anemophobe Anpassungen, Windblüttcr: Zitter-, Schrauben-, 
Röhren-, Windfahnen-, Bogen-, Weiden-, Schaukel-, zerteilte 
Blätter u. a. 

;) Anpassungen an die Temperatur, Xyktitropisinus. 
i,) Zoophobe Anpassungen, Schutz gegen Tierfrass: Distel-, Säge-, 
Rauh-, Brenn-, Drüsenblätter, chemische Schutzmittel, Rlm- 
phidengehalt. inikrosoophobe Rinrichtungen. 

,‘t) Zoophile Anpassungen: Myrmekophilie, Drüsenblätter, Acaro- 
domatienblätter, insektivore Blätter. 
i) Kpiphytische Anpassungen, Xischonblätter u. ü. 

b) Der ruhende Laubspross. 

1. Formen der Überwinterung 

«) bei immergrünem Laub: Winterschutzfärbung, Trockenheits- 
schutz, Lebensdauer. Richtung im Raume(Thermometerpflanzen) ; 
ß) bei sommergrünem Laub krautiger und holziger Gewächse. 

2. Der Laubfall als xerophy tische Schutzeinrichtung derTropophyten. 

3. Knospenhau und Knospenschutz. 

4. Austreiben der Knospen. 

5. Schutzeinrichtungen des jungen Triebes. 

c) Vermehrungssprosse : Oberirdische Brutknöllchen (hierher auch die 

falsche Viviparie), oberirdische Brutzwiebeln, oberirdische Ausläufer, 

Adventivknospenbildung auf Wurzeln und auf Blättern. 

d) Schutzsprosse: Zweigdornen. (Sch.) 

C. Der Blutenspross (Bestäubungseinriehtungeu). 

I. Die Bestäubungsorgane nebst ihren Hilfsapparaten. 

1. Blutenhülle: Hochblatthiille und Perianth als Schutz- und Schauapparat. 

2. Pollen erzeugender Appnrat: Öffnungsweise der Antheren, Formen und 
Struktur der Pollenzellen, Beschaffenheit des Pollens, Bewegungen und 
Stellungsänderungen der Staubblätter. 

3. Pollen aufnehmender Apparat: Verschiedenheit desselben bei Gymnu- 
xpermett und Angiospermen, Formen der Narbe, ihre Struktur im Reife- 
zustand, Bewegungen von Griffeln und Narben. 

4. Nektarapparat: Funktion und Stellung der Nektarien, nektarlose Blüten 
und Nektarblumen. 

5. Der Blühvorgang nebst Begleiterscheinungen: Geschlossene und offene 
Blüten (Kleisto- und Chasraopetalie), Offnungs- und Schliessbewegungen, 
Wärmeentwickelung und Atmung beim Blühen, Abhängigkeit des Bliihens 
von äusseren Faktoren und von inneren Ursachen. 

6. Bestäubung und Befruchtung: Haft vorricht ungen der Narbe, Leitung 
des Pollenschlauches auf verschiedenen Wegen zur Eizelle (Chalazo- 
gamen und Porogamen), Vereinigung der Sexualkeme des männlichen 
und weiblichen Gametophyten, doppelte Befruchtung, ökologische Be- 
deutung des Befruchtungsvorganges. 

II. Die Geschlechtseinrichtungen. 

al Arten der Bestäubung (Pollinationstypen). Die Bestäubung unter natür- 
lichen Lebensbedingungen der Pflanzen kann statttinden : 

e) In geschlossener Blüte: Kleistogmuie. 

1. Mit reduzierten Bestäubungsorganen: Archikleistogamie (echte 
Zwangsbestäubung). 
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2. Mit wenig oder nicht veränderten Bestäubungsorganen : Pseudo- 
kleistogamie (unechte Zwangsbestäubung). 

ß) In offener Blüte: Chasmogamie. 

3. Zwischen den Bestäubungsorganen der nämlichen Blüte: Auto- 
gamie (Selbstbestäubung). 

4. Zwischen verschiedenen Blüten des nämlichen Pflanzenstockes : 
Geitonogamic (Nachbarbestäubung). 

5. Zwischen Blüten verschiedener, nahe verwandter Pflanzenstöcke: 
Adelphogamie (Geschwisterkreuzung). 

6. Zwischen Blüten verschiedener, weniger nahe verwandter Stöcke 
der nämlichen Pflanzenart: Gnesiogumie (Echte Kreuzung). 

7. Zwischen Blüten von Pflanzenstöcken ungleicher Varietäten : Notho- 
gamie (Blendlingsbestäubung). 

8. Zwischen Blüten von Pflanzenstöcken ungleicher Pflanzenspezies: 
Hybridogamie (Bastardbestäubung). 

Die Bestäubungsarten 5 und G werden auch als einartige Kreuzung 
(Xenogamie), desgleichen 7 und 8 als zweiartige Kreuzung bezeichnet. 

Von grosser ökologischer Bedeutung ist der Unterschied zwischen 
den Bestäubungsarten 1 bis 5, die als Endogamie (Inzucht, auto- 
genetische Bestäubung) zusammengefasst werden können, gegenüber den 
Formen G bis 8, die wir als Exogamie, „Kreuzung mit einem frischen 
Stamm" (heterogenetische Bestäubung) bezeichnen. Die Mehrzahl unserer 
einheimischen Blütenpflanzen wird je nach den Lebensumständen auf 
endogamem oder exogamem Wege bestäubt und befruchtet — ein Ver- 
halten, das als Amphigamie den beiden andern Bestäubungsarten 
gegenübersteht. 

b) Geschleehterverteilung ; normales Verhalten, Variationen. 

1. Eingeschlechtige Blüten: Monöeie, Diöcie. 

2. Zwitterblüten: Hermaphroditismus. 

3. Vorhandensein von zwitterigen und eingeschlechtigen Blüten. 

u) Polygamie: Andromonöcie, Gynomonöeie. Trimonöcie, Agamomo- 
nöeie. 

ß) Polyöcie: Androdiöcie, Gynodiöcie, Triöcie, Pleogamie. 

4. Funktionslosigkeit der Geschlechtsorgane: Adynamandrie, Adyna- 
mogynie. 

c) Geschlechterspaltung, d. h. morphologische und physiologische Modi- 
fikationen der Geschlechtsorgane behufs Förderung der Exogamie: 

a) An eingeschlechtigen Blüten: ungleiehzeitige Entwickelung der männ- 
lichen und weiblichen Blüten (Metagynie und Metandrie im Gegen- 
satz zur gleichzeitigen Entwickelung, der Synchronogamieb 
,i) Au Zwitterblüten. 

1. Ungleichzeitiges Reifwerden der beiderlei Geschlechtsorgane: 
Dichogamie mit den beiden Fällen der Protandrie und Protogynie. 

2. Räumlicher Abschluss der beiderlei Geschlechtsorgane gegen- 
einander: Herkogamie. 

3. Bildung von je 2 oder 3 physiologisch und morphologisch un- 
gleichartigen Können der Geschlechtsorgane, die auf eben so viele 
Arten von Pflanzenstöcken verteilt sind: Dimorphe und trimorphe 
Heterostylie. 

d) Sonstige Mehrgestaltigkeit der Geschlechtsorgane; dieselben unter- 
scheiden sich: 

1. In der Griffellängc verschiedener Bluten, ohne Ausprägung von echter 
Heterostylie: Anisostvlie. 
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2. In der Richtung der Griffel gegenüber den Staubgefässen in ver- 
schiedenen Blüten: Enantiostylie. 

3. In der Ausbildung und Funktion der Staubblätter innerhalb der- 
selben Blüte: Heterantherie. 

e) Funktionswechsel geschlechtslos gewordener Blüten : Umformung der- 
selben zu Vexillarbildungen. Nektarorganen u. a. 

f) Wirkung der verschiedenen Bestäubungsarten auf Frucht- und Samen- 
ansatz, sowie auf das Verhalten der Nachkommenschaft: Bestäubungs- 
versuche. Selbstfertile und selbststerile Pflanzen, Präpotenz des fremden 
Pollens, Vergleich der ein- und zweiartigen Kreuzung. 

III. Die Best äubungsvermi ttler und die Anpassungsstufen der 
Blüten an dieselben. 

a) Mechanische Übertragung des Blütenstaubes. 

1. Windblütler: Aneinogame Pflanzen. 

2. Wasserblütler: Hydrogame Pflanzen. 

b) Übertragung des Pollens durch Tiere. 

3. TierblUtler: Zoidiogame Pflanzen. 

c) Kürperausrüstungen und Lebensgewohnheiten der Bliunenbesucher; An- 
passungsstufen derselben. 

d) Anpassungsstufen der Blumen (Blumenklassen): 

1. Pollenblumen: Bezeichnung Po. 

2. Offene Honigblumen : A. 

3. Blumen mit teilweise geborgenem Honig: AB. 

4. Blumen mit völlig geborgenem Honig: B. 

5. Blumengesellschaften: B'. 

6. Bienen- und Hummelblumen: H. 

7. Falterblumeu : F. 

8. Vogel bl um en : O. 

9. Sonstige Blumen klassen (Aasfliegenblumen, Kleinkerfblumen, Schneck- 
enblütler, Fledcrmausblütler u. a.) 

IV. Die Anlockungsmittel der Blüten. 

a) Habituelle Anlockungsinittcl: 

1. Blütenfarbe. Saftmale, extraflorale Schauapparate, Seheinnektarien, 
Täuschblumen, Variation der Blumenfarbe. — Seil- und Farbenunter- 
scheidungsvermögen der Insekten. 

2. Blütenduft. — Geruchssinn der Blumenbesueher. 

3. Durch die Infloreseenz und den Blütenträger bedingte Stellung der 
Blüten. 

b) Phänologisehe Anlockungsmittel: 

1. Blutendauer: Ephemere Blüten, periodisch sich öffnende und sich 
schliessende Blüten, Tag- und Nachtblüher. 

2. Blütezeit; Blühen in Pulsen, mehrfaches Blühen. 

3. Übereinstimmungen zwischen Bllihperiode und Erscheinungszeit be- 
stirnter Blumenbesueher. 

c) Stoffliche Anlockungsmittel : 

1. Darbietung von Pollen, Verwendung desselben durch die Blumen- 
besucher. 

2. Darbietung von Honig. Verwendung desselben durch honigsaugende 
Insekten und Vögel. 

3. Darbietung anderweitiger Genussmittel zum Verzehren; Blumengäste 
und Blumenräuber, blumenverwüstende Gewohnheiten letzterer, 
Blumeneinbriiche von Insekten und Vögeln. 
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d) Symbiontische Anlockungsmittel : 

1. Darbietung von Herberge in Blumen. 

2. Darbietung von Nährstellen für die Larven blumenbesuchender In- 
sekten. 

3. Darbietung lebeuder, von den Nektarien angelorkter, kleiner Insekten 
als Beute blumenbesuchender Vögel. 

V. Die Schutzmittel der Blüten. 

a) Vor der Anthese wirksam: 

1. Schutzmittel der Blütenknospen. 

b) Während der Anthese wirkend: 

2. Extraflorale Schutzmittel: 

i') Gegen ankriechende Blumenbesucher. 

,}) Gegen anderweitige Schädigungen. 

3. Intraflorale Schutzmittel: 

«) Pollenschutz. 

,f) Honigschutz. 

}•) Mittel zum Ausschluss bestimmter Besucherklassen. 

VI. Wechselbeziehungen zwischen der Bcstäubungseinrichtung 
und den Lebensbedingungen der Pflanzen. 

1. Veränderlichkeit der Blüteneinrichtung bei derselben Ptlanzenart; auto- 
game und xenogame Varietäten, Rückkehr von Insektenblütlern zu Anemo- 
gainie, sonstige Reduktionen und Umformungen des Bestäubungsapparats. 

2. Beziehungen zwischen Bestiiulmngseinrichtung und der systematischen 
Verwandtschaft der Pflanzen. 

3. Beziehungen zwischen Bestiiubungseinrichtuug und dem Wohngebiet 
der Pflanzen. 

4. Beziehungen zwischen Bcstiiubungseinrichtungen und Witterung. 

5. Blumenstatistik. Ergebnisse derselben für die Pflanzen Mitteleuropas, 
ß. Blütcnbiologische Beohachtungs- und Untersuchungsmethoden. Kritik 

der Theorien über den Ursprung der Blumen. (L.) 

D. Same und Frucht. 

I. Folgen der Bestäubung. 

a) Ausbleiben derselben, Fruchtungsvermögen, Parthenogenesis. 

b) Normale Bestäubung. Befruchtung, unvollkommene Befruchtung, adven- 
tive Keime, Polycmbryonie. 

c) Postfloration : Karpotropische Bewegungen, Veränderungen der Bluten- 
hüllen und der Nachbarorgane der Blüte, Schutzmittel der heran- 
wachsenden Früchte. 

d) Same und Frucht im ausgereiften Zustand. 

II. Periodicität dcrFruchtbildung, einmal und wiederholt fruchtende 
Pflanzeu, Jahreszeit der Fruchtreife, Samenjahre. 

FH. Aussftungseinriclit ungen. 

a) Ausstreuvorrichtungen (an der Mutterpflanze). 

1. Vorbereitungen für eine zweckmässige Ausstreuung. 

2. Fehlen von Ausstreuvorrichtungen. 

3. Einrichtungen an Sehliessfrüchten : Bodenläufer, Abgliederung der 
Früchte von der Mutterpflanze entweder automatisch oder mit Unter- 
stützung durch äussere Anstösse. 

4. Einrichtungen an aufspringenden Früchten: elastisches Auswerfen 
der Samen bei Schleuderfrüchten und Bailisten, Aufspringen kapsel- 
artiger Früchte bei Xerochasie und Hygrochasie. 
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b) Schutzmittel der von der Mutterpflanze abgetrennten Samen und 
Friichte bis zum Eintritt der Keimung: Ruheperiode, Trockenheit, 
Festigkeit, Hartschaligkeit, Widerstandsfähigkeit, Mimikry; Dauer der 
Keimfähigkeit. 

c) Verbreitungsmittel : Verbreitungsagentien und Verbreitungsausrüstungen, 
Feststellung der Verbreitungseinheit. 

1. Anemoehore Ausrüstungen : Körnchen-, Napf-, Scheibendreh-, Blasen- 
flieger, Roller, Walzendreh-, Segel-, Sehraubendreh-, Schirm-, Haar- 
flieger, verschiedene Behaarung der Samen und Früchte. 

2. Zoochore Ausrüstungen. 

a) Epizoische Einrichtungen : Anheftung an Tiere vermittelst Wasser, 
Schlamm, klebrige und schleimige Oberfläche, Klett- und Häkel- 
einrichtungen. 

,3) Endozoische Einrichtungen : Anlockung von Tieren durch Dar- 
bietung von Nährstoffen. 

y) Svnzoische Einrichtungen : Anlockung von Ameisen. 

3. Hydrochore Ausrüstungen: Flottierende und schwimmende Samen 
und Früchte, Hvgrochasie. 

4. Autochore Ausrüstungen: Kriechbewegungen. 

5. Heterokarpie, Amphikarpie u. ä. 

(!. Mangel von Verbreitungsnusrüstungen und ihr Ersatz. 

IV. Schutzmittel des 1 n d i vid u u m s gegen die Schwächung durch die 
geschlechtliche Fortpflanzung: Vernarbung der Wunden nacli Abgliederung 
der Früchte, Abwerfen einer Anzahl von Fruchtanlagen, Bildung von 
Ersatztrieben nach reichlicher Fruktitikntion, Intervalle zwischen Samen- 
jahren. 

E. Verhältnis der verschiedenen Vermehrungsarten einer und der- 
selben Species, ( berwiegen der geschlechtlichen oder der ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung, Apogamie. (K.) 
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Erklärung 

der für die ökologischen Einrichtungen der Blütenpflanzen 
gebrauchten Kunstausdrücke. ') 


A (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Blumen mit völlig offen liegendem 
Nektar. 

A B (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Blumen mit halb verborgenem Nektar. 

Ab lauf winkel oder Abspreizwinkel: 
Der Winkel, den die Richtung eines 
Seitenorganes mit der des Mutteror- 
ganes bildet, z. B. der Neigungswinkel 
der Seitenachse zur Hauptachse. 

A b 1 ege r (Kerner) : Ein auf ungeschlecht- 
liche Weise entstandenes neues Indi- 
viduum. bezw. dessen Anfangsstadium 
(Spore. Brutknospe). 

Acarodomatien (Lundström) = Mil- 
benwohnungen : Von Milben bewohnte 
Domatien (siehe diese). 

Acarophilie (Lundström) : Anpassung 
von Pflanzen an das Zusammenleben 
mit Milben. 

A delph ogam ie(Loew!)=Geschwister- 
kreuzung: Die Bestäubung zwischen 
Blüten verschiedener, aber nahe ver- 
wandter Pflanzenstöcke derselben Spe- 
cies. 

Adventive Bildungen (De Candolle) 
sind solche, welche aus Dauergewebe 
(nicht aus dem embryonalen Gewebe am 
Vegetationspunkte) hervorgehen. Bei 
einer weiteren Fassung des Begriffs 
(Goebel) werden alle Organe als „adven- 
tiv" bezeichnet, die an ungewöhnlichen 
Stellen entstehen: z. B. Knospen an 
Blättern, an Wurzeln etc., auch wenn 
sie schon früh angelegt werden. 

Adventivkeimlinge (Strasburger) 
gehen nicht aus der Eizelle des Em- 
bryosackes, sondern aus Zellen des ihn 
umgebenden Nueellurgewebes hervor. 


Adverse Anpassung = Schutz- 
mittel : Eine zum Schutz gegen schäd- 
liche Bedingungen und Organismen 
dienende Anpassung. 

A d y n a m a n d r i e (Delpino) : 1 . Physio- 
logische Unwirksamkeit des Pollens 
auf die Narbe der eigenen Blüte bei 
übrigens normaler Beschaffenheit der 
Pollenkömer. 2 . Funktionsunfahig- 
keit der männlichen Geschlechtsorgane 
überhaupt. 

A dynamogynie (Loew!): Die Funk- 
tionslosigkeit der weiblichen Ge- 
schlechtsorgane in der Blüte. 

Aöromorphosen (Herbst): Diejenigen 
Organisationsverhältnisse amphibischer 
Pflanzen, welche durch den Aufent- 
halt an der Luft hervorgerufen werden 
(z. B. Bildung von Spaltöffnungen, die 
an untergetauchten Organen fehlen). 

Aörophyten siehe Epiphyten. 

Againandröcie (v. Uexküll): Vor- 
kommen von geschlechtslosen, männ- 
lichen und zwitterigen Blüten uuf dem- 
selben Individuum. 

Agamogynöcie (v. Uexküll): Vor- 
kommen geschlechtsloser und weib- 
licher Blüten in demselben Blütenkopf 
einer Komposite. 

A gamogynomonöcie (v. Uexküll): 
Vorkommen von geschlechtslosen, 
weiblichen und zwitterigen Blüten 
auf demselben Individium. 

Agamomonöcie (Errera undGevaert): 
Vorkommen zwitteriger und ge- 
schlechtsloser Blüten auf demselben 
Pflanzenindividuum. 

Agamotrop (Hansgirg) sind Blüten, 
deren Blutenhülle sich nach dem Auf- 


') Die im vorliegenden Werk neu eingeftthrten Kunst ausdrücke sind durch 
ein ! hinter dem Autornamen gekennzeichnet. 

Lcb«iugeochicbte der BttttcnpflAoien. 3 
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blühen nicht mehr schliesst, sondern 
bis zum Verblühen ollen bleibt. 

Aitiomorphose (Pfeffer) = Xenomor- 
phose, aber nicht = Heteromorphose : 
Eine durch äussere Faktoren induzierte 
Gestaltung. Vgl. Mechanomorphose. 

A karpotropisch (Hansgirg) sind 
solche Blütenstiele und Stiele von 
Blütenständen, welche nach dem Blühen 
keine zur Ausstreuung der Samen in 
Beziehung stehende Krümraungsbe- 
wegungen ausführen. 

A ktivitätshy perplasie (Küster): 
Eine durch stärkere Inanspruchnahme 
erzeugte, von Zellteilungen begleitete, 
abnorm reichliche Gewebeentwicke- 
lung, z. B. die Vermehrung der mecha- 
nischen Elemente infolge stärkerer 
mechanischer Beanspruchung. 

A llogainie (Kerner) — Fremdbestäu- 
bung: Belegung einer Narbe durch 
Pollen, der aus einer andern Blüte 
derselben Pflanzenart stammt. 

A llokarpi e(Erreraund Gevaert): Aus- 
bildung von Frucht und Same infolge 
von Allogamie. 

Allotrop (Loew): 1. Insektenblüten 

von niederer Anpassungsstufe; 2. die 
am wenigsten für das Blumenleben 
organisierten unter den Bestäubung 
vollziehenden Insekten (wie blumen- 
untüchtige Dipteren , kurzriisselige 
Hymenopteren, Käfer). 

A 1 1 o t r o p h ( Pfeffer) = heterotroph : 
Pflanzen, welche nicht im stände sind, 
Kohlensäure zu assimilieren. 

Ameisen pflanze siehe Myrmekophyt. 

Aminoid (Kerner) sind solche Düfte, 
welchen primäre, sekundäre oder ter- 
tiäre Amine (z. B. Trimethylamin) zu 
Grunde liegen. 

Amphigam (Loew!) sind Pflanzen, die 
sich — je nach Umständen — bald 
auf exogamera, bald auf endogamein 
Wege befruchten. 

A m p h i k a rpie (Treviranus) : Ausbil- 
dung von unterirdischen Früchten (aus 
kleistogamen Blüten) neben normalen 
oberirdischen, aus chasmogamen Blüten 
hervorgehenden. 

Amphitroph (Wiesner): Organe, deren 
beide Seitenflanken in der Entwick- 
lung begünstigt sind. 


Anabionten (A. Braun): Dauerpflan- 
zen, mehrmals blühend und fruchtend. 

A naloge Organe sind Organe von ähn- 
licher Gestalt und Funktion bei ver- 
schiedenen Verwandschaftskreisen, die 
ihre Ähnlichkeit nicht der phylo- 
. genetischen Zusammengehörigkeit, 
Sonden der gleichen Anpassung ver- 
danken (z. B. fleischige Stengel der 
Euphorbiaceen und Cactaceen). 

Androdiöcie (Darwin): Es sind bei 
derselben Pflanzenart männliche und 
zwitterige Blüten auf getrennten In- 
dividuen vorhanden. 

Andröeie (v. Uexkiill): Vorkommen 
rein männlicher Individuen bei einer 
Pflanzenart, ohne dass weibliche vor- 
handen sind. 

A n d r o g y n i e (Mann weibigkeit) : l.üas 
Auftreten männlicher Blüten an sonst 
weiblichen Blutenständen. 2. Das 
Hintereinanderauftreten erst von männ- 
lichen, dann von weiblichen Blüten an 
derselben Inflorescenz. — Ursprüng- 
lich bei Linne — Monoecie. 

Androgyno diöeisch( Schröter) sind 
Pflanzen, die neben zwitterigen Exem- 
plaren auch monöcische Individuen 
hervorbringen, die männliche und 
weibliche Blüten tragen. 

A ndromonöcie (Darwin): Vorhanden- 
sein männlicher Blüten neben Zwitter- 
blüten auf demselben Pflanzenindi- 
viduum. 

A n d r o in orphosen (Schröter !) : Durch 
dir ReizwirkungcndcsPollen Schlauches 
hervorgerufene gestaltliche Verände- 
rungen. 

A ne moebo r (Ludwig) sind solche Ver- 
breitungseinrichtungen, bei denen der 
Transport durch die Luftströmungen 
ausgeführt wird. 

Anemogamae (Kirchner!) = Wind- 
blütler: Diejenigen Blütenpflanzen, 

bei denen die Übertragung von Pollen 
auf das weibliche Organ durch den 
Wind vollzogen wird. 

Aneraophilae siehe Anemogamae. 

A ne mophob (Hansgirg) “ wind- 
fürchtend , wird von Einrichtungen 
zum Schutz gegen Schädigungen durch 
den Wind gebraucht, aber auch von 
Pflanzen, welche solche besitzen. 
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Anisomorphie (Wiesner): Jene 

GrundeigentUiulichkeit der lebenden | 
Pflanzensubstanz, der zufolge die ver- ! 
schiedenen Organe der Pflanze je nach 
ihrer Lage zum Horizont oder zur Ab- I 
stammungsaehse die Fähigkeit haben, 
verschiedene typische Formen an- 
zunehmen. 

An isophyllie (Wiesner): DieErschei- i 
nung. dass an plagiotropen Sprossen | 
die oberseits gelegenen Blätter eine 
geringere Masse und ein geringeres 
Volumen besitzen, als die unteren, 
während die seitlichen Blätter ein 
mittleres Verhalten zeigen. 

Man unterscheidet: 

Laterale An isophy 11 i e: Nur die 
Seitensprossen radiärer isophyller 
Hauptsprosse sind anisophyll. 
Habituelle A n i so phy 1 1 ie: Das 
ganze Sprosssystem ist anisophyll 
unddieUngleichblättrigkeit istdurch 
Erblichkeit so fixiert worden, dass 
sie sich durch künstliche Lagen- 
veränderung nicht mehr beeinflussen 
lässt. 

Gemeine An is o p h y 1 1 i e : Die Un- 
gleichhlüttrigkeit wird durch die 
Lage des Sprosses zum Horizont 
in hohem Grade beeinflusst. 

Anisostylie (Loew): Ausbildung kurz- 
und langgriftliger Blüten bei derselben 
Pflanzenart ohne Änderung der se- | 
xuellen Eigenschaften. 

Anisotropie ( Sachs) : Die Tatsache, 
dass die verschiedenen Organe einer ] 
Pflanze unter der Einwirkung der- 
selben äusseren Kräfte die mannig- 
faltigsten Richtungen annehmen. — 
Pfeffer dehnt den Begriff auf ungleiche 
Reaktionsfähigkeit im allgemeinen aus: 
anisotrope Organe reagieren auch auf j 
diffuseReize einseitig, isotrope (physio- 
logisch radiäre) Organe nur auf ein- 
seitige Reize. 

A n k e r k 1 e 1 1 e n (Huth) : Klettfriickte, 
deren ankerartige Fortsätze die Frucht 
im Schlamm befestigen. 

A n th e s i s (Bischoff) : Die Entwickelung 
der Blütenorgane vom Ende des 
Knospenzustandes bis zum Eintritt 
des Verblühens. 

A ntibiose(Vuillemin): EineBeziehung 


zwischen zwei lebenden Wesen, bei 
der das eine auf das andere eine zer- 
störende Wirkung ausübt. 

A photometrisch (Wiesner) — licht- 
vag, ist ein Organ, das keine festen 
Beziehungen zum Lichteinfall zeigt. 

A p h y 1 1 e n (Scliimper) = Blattlose, sind 
solche Pflanzen, welche rudimentäre 
oder gar keine Blätter besitzen. 

Apogamie (De Bary) = Zeugungs- 
verlust: Verlust der geschlechtlichen 
Fortpflanzung und Ersatz derselben 
durch einen andern Vermehrungs- 
prozess. 

Arbe i ten der Laubsp ross(Koehne): 
Der Laubspross, der assimilierende 
Blätter trögt (= Mittelblattstamm 
Kerners). 

A rchikleistogam (Knuth emend. 
Loew) sind dauernd geschlossen 
bleibende Blüten, deren Organe im 
Vergleich zu den offenen Blüten eine 
beträchtliche Verkleinerung und Re- 
duktion zeigen. 

Asymmetrisch ist ein Organ, welches 
durch keine einzige Ebene in zwei 
spiegelbildlich gleiche Hälften geteilt 
werden kann. 

A Syngamie (Kerner): Das ungleich- 
zeitige Aufblühen verschiedener In- 
dividuen derselben Pflanzenart. 

Atemwurzeln siehe Pneumatophoren. 

A u s s ä u n g s e i n r i e h t u ii g e n : Ein- 

richtungen, welche die Verbringung 
der Samen von der Mutterpflanze aus 
an einen für die Keimung geeigneten 
Ort ermöglichen; sie lassen sich 
meistens in Ausstreuvorrichtungen und 
Verbreitungsmittel unterscheiden. 

A u sstreu vorrich t u ngen (Vogler): 
Einrichtungen an der Mutterpflanze 
zur Ablösung der Sumen oder Früchte. 

Autochor ( Kirchner !) sind solche Ver- 
breitungseinheiten, deren Transport 
durch Eigenbewegungen erfolgt. 

Autogamie (Delpino) = Selbstbestäu- 
bung: Belegung einer Narbe durch 
Pollen, welcher aus derselben Zwitter- 
blüte stammt. Die Autogamie wird 
spontan oderd irekt genannt, wenn 
sie ohne fremde Hille zustande kommt, 
indirekt, wenn sie durch äussere 
Agentien veranlasst wird. 
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Autogene Reize (Pfeffer) : Die inneren 
Faktoren, welche die Gestaltung be- 
dingen. 

Autogenetisch ( Kömicke) heisst die 
Befruchtung infolge der Bestaubung 
des weiblichen Organes mit Pollen 
von demselben , oder doch aus dem- 
selben Samen abstammenden Indivi- 
duum. 

Autokarpie (Errera und Gevaert): 
Ausbildung von Frucht und Same in- 
folge von Autogamie. 

Autonom (Kirchner 1) sind solcheSprosse, 
welche selbständig sich in eine für ihre 
Ernährung günstige Stellung bringen 
und darin erhalten. 

Autotroph 1. (Pfeffer): Solche 

Pflanzen, welche sich lediglich von 
unorganischen Nährstoffen ernähren 
(— Autophyten, Warnung). 2. (Frank) 
Saprophyten, welche mit eigenen Er- 
nährungsorganen organische Nahrung 
aufnehmen. 

Auxese (Weisse): Durch die Lage zum 
Mutterspross bedingte einseitige För- 
derung der Seitenorgane eines Zweiges, 
z. B. Kktauxese, Endauxese, Heter- 
auxese. Die verwandten Ausdrücke 
Wiesner’s, Ektotrophie und Endo- 
trophie , sagen dagegen schon etwas ; 
über den Einfluss der Ernährung aus. 
Pfeffer beschränkt den Wiesner'schen 
Begriff' der „Trophien“ auf einseitige 
Verdickung eines dorsiventralen 
Organes und behält den Ausdruck 
-Auxese 1 * für die Förderung seitlicher 
Organe eines Seitenastes bei. 

A u x o b 1 a s t ( Kirchner!) = Vermehrungs- 
spross: Solche Sprosse, welche der 
vegetativen Vermehrung dienen. 

B (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Blumen mit völlig geborgenem Nektar, , 
aber noch ohne bestimmte Anpassung 
an einen besonderen Besucherkreis. 

B' (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Blumengesellschaften mit völliger 
Nektarbergung. 

Bai listen (Kerner): Früchte, welche, 
ohne einen selbsttätigen Ausschleude- 
rungsmcchanismus zu besitzen, infolge 
eines äusseren Anstosses die Samen 
auf einige Entfernung hin auswerfen. 

Bary morphose (Sachs): Ein durch 


die Schwerkraft als auslösenden Reiz 
veranlasstes Organisationsverhältnis. 

Bastard: Auf geschlechtlichem Wege 
erzeugte Pflanzenform, deren Eltern 
verschiedenen Arten angehören. 

Bauchsammler ( Müller) : Lang- 

rüsselige Bienen, bei denen die Unter- 
seite des weiblichen Hinterleibes eine 
dichte Bürste starrer, etwas nach hinten 
gerichteter Borstenhaare trägt; in 
dieser Bauehbiirste sammelt sich beim 
Besuch geeigneter Blüten der Pollen an. 

Beköstigungsantheren ( Müller I : 
Abweichend gebildete Staubbeutel, 
deren Pollen nicht zur Bestäubung 
dient, sondern den Besuchern preis- 
gegeben wird, im Gegensatz zu Be- 
fruchtungsantheren. 

B e n z o 1 o i d (Kerner) sind solche Düfte, 
welche sich von Körpern der aroma- 
tischen Reihe ableiten. 

B e reieherungssprosse (A. Braun) 
teilen sich in die gleiche Arbeit unter 
sich und mit ihrer Abstanunungsaehse, 
vermehren also nur die Anzahl der vor- 
handenen Blätter, Blüten und Früchte. 

Bienenblumen (Müller) : Entomogame 
Blüten, welche der Bestäubung durch 
Bienen angepasst sind. 

Bilateral 1. (Suchst: Ein Organ, 
das nur in zwei aufeinander senkrechten 
Richtungen in je zwei spiegelbildlich 
gleiche Hälften zerlegt werden kann. 
Ein bilateral symmetrisches Organ hat 
eine vordere und hintere, eine rechte 
und linke unter sich jeweils spiegel- 
bildlich gleiche Seite. 2. (Frank) : Der- 
jenige Zustand eines flächenförmigen 
Organes oder Organismus, wo derselbe 
zwei verschieden gebaute Seiten unter- 
scheiden lässt (Flechtenthallus ohne 
Symmetrie, Laubblatt mit Symmetrie). 

Binsenblätter( Hansgirg) : Ungeteilte, 
sitzende, ganzrandige, stielrunde, faden- 
oder pfriemenfönnige, von grossen In- 
tercellularräumen durchzogene Blätter 
von Wasser- und Sumpfpflanzen. 

Biversale Anpassung: Eine Ein- 
richtung, die gleichzeitig als Schutz- 
mittel gegen schädigende und als 
Ausnutzungsmittel nützlicher Beding- 
ungen dient. 

Blasenflieger (Dingler) : Anemochore 
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Früchte oder Samen von annähernd 
kugeliger Gestalt, welche wegen ihres 
Gehaltes au luftgefüllten Hohlräumen 
ein geringes spezifisches Gewicht be- 
sitzen, und bei ruhiger Luft gerad- 
linig senkrecht fallen. 

Blattkletterer sind Rankenpflanzen, 
bei welchen einzelne Teile des nor- 
malen Blattes reizbar sind und die 
Funktionen von Ranken haben. 

Blatt in osaik (Kerner): Die Anord- 
nung der Blätter eines Sprosssysteras 
im Sinne einer möglichst geringen 
gegenseitigen Beschattung. 

Blattranker (Schenck) sind Kletter- 
pflanzen mit fadenförmigen ausschliess- 
lich der Befestigung dienenden Blatt- 
organen. 

Blattstecklinge sind aus Adventiv- 
sprossen auf Blättern hervorgegangene 
neue Pflanzen (z. B. an den abgelösten 
unteren Blättern von Naxturtium 
lacustre). 

Blattsucc ulenten siehe Chylophyllen. 

Blendarten (Focke): Samenbeständige 
Rassen , die aus Bastarden hervor- 
gegangen sind. 

Blendling (C. Koch): Das Mischlings- j 
produkt von Pflanzenvarietäten im I 
Gegensatz zu Artbastarden. 

B 1 u mengesellsch af te n (Müller): 
Blütenstände, die aus kleinen, dicht 
beisammenstehenden Insektcnblüten i 
mit vollständiger Nektarbergung be- 
stehen. 

Boden hold (Unger) sind Pflanzen, 
welche eine Vorliebe für gewisse Böden 
liaben , ohne ausschliesslich auf die- 
selben angewiesen zu sein. 

B odenläufer (Semander) : Losge- 

rissene, mit Früchten und Samen be- 
setzte Sprosse oder Sprosssysteme, 
welche von Stürmen umhergetrieben 
werden. 

Bodenstet(Unger)sind solche Pflanzen, 
welche ausschliesslich auf bestimmten 
Boden Vorkommen, z. B. auf kalk- 
reichen Boden (kalkstet). 

Boden vag (Unger) sind Pflanzen, welche 
keine bestimmten Ansprüche an die 
Eigenschaften des Bodens stellen, auf 
allen möglichen Bodenarten vor- I 
kommen. 


Bogenblätter (Kerner): Lange schmale 
Blätter, welche einen nach oben kon- 
vexen Bogen bilden als Schutz gegen 
Regen und Wind und zur besseren 
Ausnützung des Lichtes. 

Bohrkletten (Huth) : Klettfrüchte, 

welche sich selbst in den Boden ein- 
graben. 

Brennblätte r (Hansgirg): Mit Brenn- 
haaren besetzte Blätter zoophober 
Pflanzen. 

Brutknolle (Bischoff) ist ein mit 
verdickter speichernder Achse ver- 
sehener, sich ablösender und der Ver- 
mehrung dienender Spross. 

Brutzwiebel (Bischoff) ist ein mit zahl- 
reichen speichernden Niederblättern 
versehener, durch Ablösung zur Ver- 
mehrung dienender Spross. 

B tische (Krause) = Virgultae: Dauer- 
pflanzen (mehrmals blühende Pflanzen, 
ausdauernde oder perennierende Ge- 
wächse), bei denen Langtriebe zwar 
zu allen Jahreszeiten vorhanden sind, 
meist mehr als einjährige Dauer be- 
sitzen, aber hapaxanth sind (Kubus). 

Curdi nulgrade pflanzlicher Funktionen 
sind: 1. Die tiefste Temperatur, bei 
welcher eine bestimmte Funktion 
noch statt findet, = unterer Nullpunkt, 
2. diejenige Temperatur, bei welcher 
die betreffende Funktion ihre höchste 
Intensität erreicht (Optimum), 3. die 
höchste Temperatur, bei welcher sie 
noch stattfindet (oberer Nullpunkt). 

Cauli florie (Schimper): Das Hervor- 
treten der Blüten aus älteren Holzteilen. 

Centrifugale Wasserableitung 
(Kerner) ist die Leitung des auf die 
Pflanze fallenden Regenwassers nach 
der Peripherie der Pflanze, infolge der 
nach aussen hin abschüssigen Stellung 
der Blattflächen. 

Centripetale Wasserableitung 
(Kerner) haben solche Pflanzen, bei 
welchen infolge der Stellung von 
Blättern und Zweigen das auffallende 
Regenwasser vorzugsweise dem Stamm 
zugeleitet wird und demselben entlang 
abwärts fliesst. 

Chalazogamen (Treub) : Bluten- 
pflanzen (Siphonogamen), deren Pollen- 
schlauch nach der Bestäubung nicht 
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auf dem gewöhnlichen Wege durch die 
Mikropyle der Samenanlage, sondern 
vom Chalazaende her zur Eizelle vor- 
dringt. 

C h a s in a n t h e r (Ascherson) sind solche 
kleistogame Bluten, deren Antheren sich 
öffnen und den Pollen austreten lassen. 

Chasmogam (Axell) sind Blüten, in 
denen die Bestäubung bei geöffneten 
BlütenhUlIen cintreten kann. 

C hasmope t al ie (Loewl): Das an- 

dauernde Geöffnetsein der Blüten- 
decken im Gegensatz zu Kleistopetalie. 

C h a sm oph y te n (Schiinper): Die- 

jenigen Bestandteile der Felsflora, 
welche die Spalten bewohnen. 

Cheraomorphose (Herbst) : Ein durch 
die Reizwirkung einer chemischen Sub- 
stanz („Wuchsenzym“) ausgelöster Ge- 
staltungsvorgang, z. B. viele Gallen- 
bildungen. 

C hion oph ob (Hansgirg) = schnee- 
fürchtend, wird von Eigenschaften und 
Erscheinungen (z. B. Bewegungen) ge- 
braucht, welche als Schutzmittel gegen 
Schädigungen durch Schnee aufgefasst 
werden. 

Chylokuulen (Schiinper) = Stammsuc- 
culenten, sind xerophytische Aphyllen 
mit fleischigem Stengel. 

Chyllophyllen (Schimper) — - Blatt- 
succulenten, sind xerophytische Pflan- 
zen mit fleischigen Blättern. 

Commensalismus (Wenning) ist das 
Verhältnis zwischen Pflanzenarten, 
welche den Nahrungsvorrat in Luft 
und Boden, oder in Wasser und Boden, 
oder in Wasser, Boden und Luft mit- 
einander teilen; also die freieste, 
loseste Form des Zusammenlebens. 

Compasspflanzen (Stahl) sind Xero- 
phyten, welche durch Meridianstellung 
der Blätter eine Hernhminderung der 
Erwärmung und damit der Transpi- 
ration erreichen. 

Cönomonöcie (Kirchner) siehe Tri- 
monöcie. 

Con verse Anpassung = Nutz- 
mittel: Eine zur Ausnützung be- 

stimmter Bedingungen dienende Ein- 
richtung. 

D (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Dipterenblumen, siehe diese. 


Dauerpflanzen siehe Anabionten. 

Dauerstauden (Krause) = Diete- 
siae, -4: sind solche Gewächse mit 
perennierenden oberirdischen Organen, 
bei denen nur Kurztriebe perennieren, 
während die Langtriebe fehlen oder 
kurzlebig und hapaxanth sind (z. B. 
Viola tsilmtica). 

D ehnsprosse (Koehne) = Langtriebe, 
Kraftsprosse, Kraftzweige: haben ver- 
längerte Glieder, auseinandergerückte 
Blätter und unbegrenztes Wachstum. 

Deperulation (Masters) = Entschup- 
I pung: Der Vorgang des Austreibens 
der Knospen, des Abwerfens der 
Knospenschuppen. Calyptrule D. 
ist diejenige Form des Austreibens bei 
Coniferen, wo die Knospenschuppen 
mitraartig abgeworfen werden ; t u b u- 
1 ä re die, wo die Schuppen amGrunde des 
Triebes als kurze Röhre stehen bleiben. 

Dichogamie (Sprengel): Ungleich- 

zeitiges Reifwerden der beiderlei Ge- 
schlechtsorgane in einer Zwitterblüte. 
(Bei Delpino = Allogamie.) 

Dichotypie (Focke) : Das Auftreten 
von zwei oder mehreren ungleichen 
Bildungstypen des nämlichen Organes 
auf ein und demselben Stock. 

Dickblatt (Kerner): Ein fleischiges 
(succulentcs), an Trockenheit ange- 
passtes Blatt, wie sie bei den Chylo- 
phyllen Vorkommen. 

Dicyklisch (Warnung): Ein Spross, 
welcher im zweiten Jahre seines Lebens 
blühbar wird. 

Dietesiae siehe Dauerstauden. 

Dimorphismus (Darwin): Vorhanden- 
sein zweier verschiedener heterostyler 
Blütenformen bei derselben Pflanzenart. 

Dipteren blu men (Müller): Entoino- 
game Blüten, welche der Bestäubung 
durch Dipteren angepasst sind. 

, Disj uncte Symbiose (Pfeffer): Das 
auf Gegenseitigkeit beruhende Wech- 
selvcrhältnis zweier nicht miteinander 
verketteter Organismen, z. B. von 
Blumen und Insekten oder Pflanzen 
und Ameisen , zwischen den zwei 
Mikroben einer Mischinfektion etc. 

Distelblätter (Hansgirg): Durch 

Dornen oder Stacheln gegen Tierfrass 
geschützte Blätter. 
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D omatien (Lundström): Bestimmt ge- 
staltete Höhlungen oder andere Ge- 
staltungen an Pflanzenorganen, welche 
regelmässig von Insekten und anderen 
kleinen Tieren bewohnt werden, die der 
Pflanze irgend einen Nutzen bringen. 

D oppe 1 bestäub ung (Kölreuter) = 
gemischte Bestäubung: Die gleich- 

zeitige Belegung derNarbe mit zweierlei 
Pollensorten. 

Doppelte Befrucht ung (Guignard) : 
Die neben der normalen Sexualkern- ! 
panrung eintretende Verschmelzung 
des zweiten männlichen Kerns mit dem 
Embryo3aekkern. 

Dorsi ventral (Sachs) gebaut ist ein 
Organ, das nur durch eine einzige | 
Ebene symmetrisch halbiert werden 
kann, das also gleichsam eine Rlicken- 
und eine Bauchfläche besitzt. — Goebel 
gebraucht diese Bezeichnung als Syno- 
nym von zygomorph auch für Blüten. 

Drüse n b lütter (Hansgirg) : Mit 

Schleim oder andere klebrige Exkrete 
aussondernden Drüsenhaaren oder Drü- 


seuzotten besetzte Blätter. 


Dünger zeiger (Stehler und Schröter) : 
Pflanze, welche durch animalische ! 
Düngung in ihrem Wachstum be- 
günstigt wird, und andere vertreibt. 

Dystrop (Loew): Blüten besuchende 
Insekten mit einer auf Zerstörung von 
Pflanzen berechneten Körperorgani- 
sation (wie Ameisen), welche als Be- 1 
stäuber nur eine sehr untergeordnete 
Rolle spielen. 

E d a p h i s c h (Schimper) : Den Boden be- 
treffend; z. B. „edaphische Faktoren“ 
= Einflüsse der Bodenbeschaffenheit. 

Edaphophyten (Schröter !) siehe 
Euphyten. 

Einachsig siche Sprossverkettung. 

Eintagsblüten (Kerner) siehe ephe- 


mer 2. 


Ekel b 1 um en (Müller): Dipterenblumen 
von trüber Färbung und urinösem 
oder Aasgerueh. 

Ektuuxese (Weisse): Die durch die 
Lage zum Mutterspross bedingte Förde- 
rung iler an der Aussenseite eines . 
Zweiges stehenden Organe. 


Ekto parasit — Aussenschmarotzer : 
Diejenigen Schmarotzer, welche nur 


mit einem Teil ihrer Organe in das 
Innere des Wirtes eindringen (Epi- 
phytische Parasiten, De Bary). 

Ektotroph (Frank) heissen solche 
Mykorrhizen, welche aussen von einem 
Pilzmantel umhüllt sind. 

Einers (Bischof!) — auftauchend : < Irgane 
von Wasser- und Sumpfpflanzen, die 
über dem Wasserspiegel vegetieren. 

Enantiostyl (Todd) sind Blüten, in 
denen die Griffel bald rechts, bald 
links von der Blütenachse hervorstehen, 
während die Staubblätter die entgegen- 
gesetzte Stellung besitzen. 

E n d oga m i e (Loew!) : Ein Befruehtungs- 
akt, bei dem die kopulierenden Sexual- 
kerne ihrem Ursprünge nach uus der- 
selben Kernpaarung oder aus zwei 
nahezu gleichwertigen Kernpaarungen 
durch vegetative Weiterteilung her- 
vorgegangen sind. 

Endo parasit = Innenschmurotzer: 
Vollständig im Innern seines Wirtes 
lebender Schmarotzer (Endophytischer 
Parasit, De Bary). 

Endotroph: 1. (Wiesner): seitliches 
Organ, welches seine der Mutterachse 
zugekehrte innere Seite stärker aus- 
bildet; 2. (Frank): solche Mykorrhizen, 
bei denen die Pilzfäden das Innere 
der oberflächlichen Zellgewebe be- 
wohnen. 

Endozoiseh (Sernander) sind solche 
zoochoreVerbreitungseinheiten. welche 
von pflanzenfressenden Tieren ver- 
schlungen und mit den Exkrementen 
wieder abgesetzt werden. 

Entomogamae (Kirchner!) = In- 
sektenblütler: Diejenigen Blüten- 

pflanzen, bei denen die Übertragung 
von Pollen auf die Narbe durch In- 
sekten vollzogen wird. 

Entomophilae siehe Entomogamae. 

Epharmose (Diels) = Ephurmouie 
( Vesque) : Diegesamte Anpassung einer 
Pflanze, die Harmonie zwischen ihrem 
Bau und den äusseren Bedingungen. 

Ephemer: 1. Solche Pflanzen, welche in 
einer und derselben Vegetationsperiode 
mehrmals Früchte hervorbringen; 2. 
(Hansgirg): Blüten, welche nach ein- 
maligem Aufgehen sich schliessen und 
verwelken. 


Digitized by Google 



40 


E p i k 1 i n (Kirchner !) sind solche Sprosse, 
welche zur Erlangung und Beibehal- 
tung einer für ihre Ernährung günstigen 
Lage einer Stütze oder eines ähn- 
lichen fremden Haltes bedürfen. 

Epinastie (Sachs): Gefördertes Längen- 
wachstum der Oberseite eines Organes. 
— Pfeffer beschränkt den Begriff der 
„Nastien“ auf die durch allseitige Reize, 
also vermöge der physiologischen Dorsi- 
ventralitüt erzeugten Krümmungen, 
während die durch einseitige Reize 
verursachten Krümmungen als „Tro- 
pismen" (Geotropismus etc.) bezeichnet 
werden. 

Epiphyten: Autotrophe Pflanzen, 

welche sich mit ihrem ganzen Körper 
oberhalb des Bodens befinden, auf 
andern Pflanzen haften. 

E piphy toid (Johow): Diejenigen pha- 
nerogamen Schmarotzerpflanzen, wel- 
che sehr wahrscheinlich von auto- 
trophen Epiphyten abstammen (z. B. 
Viscum). 

Epitroph (Wiesner) ist ein dorsiven- 
trales Organ, das auf der Oberseite 
stärker entwickelt ist. Vgl. Auxese. 

E p i z o i s c h (Sernander) : Zoochore Ver- 
breitungseinheiten , welche sich an 
vorüberkommende Tiere anheften und 
von diesen unabsichtlich längere oder 
kürzere Strecken transportiert werden. 

Erd holz e r( Willkomm I : X iederliegende 
Kleinsträucher und Halbsträucher, 
deren Stämme teilweilse unter dem 
Boden oder der Bodendecke verborgen 
sind. Drude schliesst dieselben (z. B. 
Drtjas oclopelala, Linnaea borealis) 
von den Holzpflanzen aus und rechnet 
sie zu seinen „Holzstauden“. 

Er dstnuden (Drude): Redivive Stauden, 
welche eine als solche perennierende 
Grundachse haben und Kruftknospen 
entwickeln. 

Erhaltungssp rosse (A. Braun) : 
Sprosse , welche oft mit Baustoff- 
speichern ausgerüstet, die Erhaltung 
des Individuums über Kälte- oder 
Trockenperioden bezwecken (Knospen, 
Zwiebeln, Knollen etc.). 

Erstarkungssprosse (A. Braun) 
sind die dem blutentragenden Spross 
voraufgehenden, allmählich kräftiger 


werdenden, notwendigen Sprosse. Sie 
führen direkt vom Keiraspross zum 
Blutenspross. 

Etesiae siehe Zeitstauden. 

Eueph enter (Hansgirg) sind ephemere 
Blüten, welche im Laufe von 24 Stunden 
sich öffnen und wieder schliessen. 

Euphotometrische Organe ( Wiesner) 
treiben die grösste Lichtökonomie: 
euphotometrische Blätter z. B. stellen 
sich so, dass sie genau senkrecht zum 
stärksten diffusen Licht des ihnen zu- 
gewiesenen Lichtareals stehen. 

Euphyten (Johow): Pflanzen, deren 
Wurzeln im Boden und deren Assimi- 
lationsorgane an der Luft sich befin- 
den, also gewissermassen die Normal- 
pflanzen. 

Euphy toid (Johow) sind solche pltane- 
rogame Schmarotzerpflanzen , welche 
aus autotrophen Bodenpflanzen sich 
entwickelt haben (z. B. Ornbanche, 
Uhinanthücten etc.). 

E utrop (Loew): 1. Insektenbliiten mit 
ausgeprägten Anpassungen an be- 
stimmte Besucherkreise, namentlich an 
Bienen und Hummeln; 2. die diesen 
Blüten speziell angepassten Besucher 
unter den Insekten (wie langrüsselige 
Apiden und manche Falter). 

E xogamie (Loew!): Ein Befruchtungs- 
akt, bei dem die sich vereinigenden 
Sexualkerne aus zwei ungleich wertigen 
Kernpaarungen zwischen entfernter 
verwandten Garaetophytcn durch Wei- 
terteilung hervorgegangen sind. 

Exotrophie (Wiesner): Die Förderung 
der äusseren Glieder eines Seitenorgans 
gegenUberden inneren ; äussere Glieder 
sind die von der Mutterachse abgc- 
kelirten. Vgl. Ektnuxese. 

Extrafloral: Ausserhalb der Blüte 
befindlich, z. B. Nektarien, Schau- 
apparate. 

Extrunuptial (Delpino) sind solche 
Nektarien, deren Sekret in keiner 
Beziehung zu Bestäubungsvorgängen 
steht. 

F (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Falterblumen, siehe diese. 

Fadenranker (Sehenck): Kletter- 

pflanzen mit Aehsenranken, die dünn, 
fadenförmig sind und durch Uinwand- 
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lung von Infloreszenzachsen ent standen I 
sind. 

Falterbluraen (Müller) : Entomogame 
Blüten, welche der Bestäubung durch 
Schmetterlinge angepasst sind. 

F ii u 1 n i s b e w o h n e r siehe Saprophy ten. 

Fett bäume (Russow) sind solche Bäume, 
bei welchen am Beginn des Winters 
die gesamte Stärke der Rinde und des 
Holzes in Fett umgewandelt wird. 

Fixe Lieh tlage (Wiesner): Die ganz 
bestimmte, dauernde Richtung eines 
Organes, besonders eines Laubblattes, 
zum einfallenden Licht. 

Flachblätter (Kerner): Blätter mit 
flachen ausgebreiteten dttnnenSpreiten, 
besondersanFttanzen schattigerWälder 
auftretend. 

Fl achs pro ss gewächse (Kerner): 
Xerophytische Pflanzen mit blattartig 
verbreiterten und vertikal stehenden 
Sprossen. 

Fleischfressende Pflanzen (Pfeffer) 
sind solche, welche mit gewissen 
Organen kleine Tiere, besonders In- 
sekten, anlocken und festkalten, um 
sie nach ihrem Tode teilweise auf- 
zulösen und die gelösten Substanzen 
in sich aufzunehmen. 

Fliegenblumen (Müller) 'siehe Dip- 
terenblumen. 

Flottierend (Sernander)sind solche hy- 
drochore Verbreitungseinheiten, welche 
auf im Wasser schwimmenden Gegen- 
ständen liegend oder an ihnen zeit- 
weise befestigt umhertreiben. 

F lugfrüchtler (Kronfeld): Pflanzen, 
deren Samen oder Früchte durch die 
Ausbildung von dünnen (flügel- oder 
haarartigen) Anhängen geeignet sind, 
von Luftzügen gefasst und forttrans- | 
portiert zu werden. 

Folgeblätter (Goebel) = Metaphylle, ; 
sind die an der reifen Folgeform auf- | 
tretenden Blätter, im Gegensatz zu 
den Jugendblättern (Protophyllen). 

Folgeform (Goebel) ist das auf die 
Jugendfora folgende Entwiekluugs- j 
Stadium der Pflanzen. 

Formativer Reiz (Virchow): Eine J 
auslösende Einwirkung eines äusseren ! 
Faktors(Licht,Schwerkraftetc.), welche ] 
auf die Organgestaltung von Einfluss j 


ist, qualitativ neue Gestaltungsvor- 
gänge eiuleitet. — Küster stellt neuer- 
dings diesem forraativen oder morpho- 
genetischen Reiz den „rectipetiven“ 
Reiz gegenüber, der „die Fortführung 
bereits im Gang befindlicher Bildungs- 
prozesse“ veranlasst. 

Fremdbestäubung siehe Allogaiuie. 

F r u c h t u n g s v e r ra ö g e n (Gaertner) : 
Die Fähigkeit, Früchte und (embryo- 
lose) Samen ohne vorausgegangene 
Bestäubung oder auch bei Bestäubung 
mit fremdartigem Pollen, aus den weib- 
lichen Blütenorganen zu bilden. 

Fungoid (Johow) sind diejenigen 
phanerogamenSchinarotzer, deren auto- 
trophe Muttergruppe unbekannt ist, 
und die sich durch pilzähnlichen Habi- 
tus auszeichnen (z. B. Cytinus). 

G a m e t o p h y t ( Mac Millan) : Die aus der 
Makrospore (= Embryosack) und der 
Mikrospore (= Pollenzelle) hervor- 
gehende , geschlechtliche Generation 
der höheren Pflanzen, welche die bei 
der Befruchtung zusammentretenden 
Sexualkerne erzeugt. 

Garaotrop (Hansgirg) sind Bewegungen 
von Pflanzenteilen, die mit dem Schutz 
der Geschlechtsorgane und mit der 
Herbeiführung der Bestäubung in Zu- 
sammenhang stehen. 

Geiton ogamie (Kerner) = Nachbar- 
bestäubung: Belegung einer Narbe 
durch Pollen, welcher aus einer anderen 
Blüte desselben Pflanzenindividuums 
abstammt. 

Geitonokarpie (Errera und Gevaert) : 
Ausbildung von Frucht und Same in- 
folge von Geitonogamie. 

G e o b 1 a s t (Kirchner !) : Unterirdisch 

lebender Spross =■ geophiler Spross. 

Geokarpie (Treviranus): Unterirdisches 
Ausreifen von Flüchten, welche sich 
aus einer oberirdisch entwickelten 
(chasmogamen) Blüte gebildet haben. 

G e o p h i 1 ( Areschoug) : Unterirdisch 
lebend. Geophile Pflanzen (die ein- 
deutiger Geophy teil genannt werden 
können) sind solche, welche ihre Er- 
neuerungsknospen unter der Erdober- 
fläche anlegen, und deren Lichtsprosse 
also ihre Eutwickelung mehr oder 
weniger unter der Erde durchinachen. 
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Geschlechterspaltung (Loew!): Bei 
Zwitterblüten dasAuftreten von Sexual- 
formen, die ohne Verkümmerung des 
einen oder anderen Geschlechts trotz- 
dem die Blüten physiologisch in ver- 
schiedenem Grade eingeschlechtig 
machen, wie Diclmgamie. Herkogamie, 
Heterostylie u. a. 

G e s c h 1 e c h t e r u m s c h 1 a g (Ludwig) : 
Der Wechsel des Geschlechts bei ein- 
geschlechtigen Pflanzen oder Blüten- 
ständen. 

Gnesiogamie (Loew!): Echte Kreu- 
zung mit frischem Stamm zwischen 
entfernter verwandten Pflanzen der 
nämlichen Art; sie hat exogaine Be- 
fruchtung zur Folge. 

Gynandrie (Weibmännigkeit): 1. Das 
Auftreten weiblicher Blüten an sonst 
männlichen Blutenständen ; 2. das 
Hintereinanderauftreten erst von weib- 
lichen, dann von männlichen Blüten; 
S. die Verwachsung von weiblichen 
und männlichen Geschlechtsorganen. 

Gynodimorphismus (Ludwig) : Auf- 
treten von Individuen mit kleineren 
weiblichen Blüten bei gynodiöcischen 
Pflanzen. 

Gynodiöcie ( Darwin ) : Vorhandensein 
weiblicher und zwitteriger Blüten auf 
getrennten Individuen derselben Pflan- 
zenart. 

Gvnücie (v. L’exküll): Vorkommen 
rein weiblicher Individuen bei einer 
Pflanzenart, ohne dass männliche vor- 
handen sind. 

G y n o m o n ö c i e ( Darwin ) : Vorhanden- 
sein weiblicher Blüten neben Zwitter- 
blüten auf demselben Pflanzenindi- 
viduum. 

II (Müller) uls Blumcnklasse bedeutet 
Ilvmenopteren-Blumen, siehe diese. 

Haarflieger (Dingler): Anemochore 
Samen oder Früchte, welche ein durch 
eine körnchenförmige Last in der Mitte 
belastetes einfaches Haar darstellen. 

Haken kl immer (Schenek): Kletter- 
pflanzen mit kurzen, hakenförmig ge- 
bogenen, später sich verdickenden reiz- 
baren Kletterorganen (Infloreszeuz- 
stielen, Dornen). 

H alb schm arotzer siehe llemiparasit. 

H al bs t räucher (Warnung) — Suf- 


frutices: Solche niedrige Pflanzen, 
deren Zweige normal in grösserer oder 
geringerer Ausdehnung absterben, ent- 
weder weil das Holz nicht in der 
ganzen Länge des Jahressprosses reif 
I wird, oder weil die Laubsprosse, die 
von wandernden , wurzelschlagenden 
Grundachsen ausgehen, normal nach 
Verlauf einer gewissen Zahl von Jahren 
absterben ( Kubus Idaeun, Vareinium 
Myrtillus). 

Halophyten (Schimper) = Salz- 
pflanzen. können einen hohen Prozent- 
satz von Salzgehalt im Boden ertragen, 
zeigen meist xerophytdsche Anpas- 
sungen. 

Hapaxantli (A. Braun): Nur einmal 
blühend und fruchtend und zwar: 

© Einjährige Sommerpflanze, Kei- 
mung und Fruchten im gleichen 
Sommer. 

Einjährige Winterpflanze : Kei- 
mung im Herbst, Fruchten im 
nächsten Sommer. 

OO Zweijährige Pflanze: Keimung 
im Frühjahr, Fruchten im folgen- 
den Jahr. 

0-0 Erst nach einer melirjührigen Er- 
starkungsperiode blühend (Oro- 
baiiehr, manche Palmen. Ham- 
busen). 

Haust orien (BischofD nennt man die 
in die Wirtspflanzeeindringenden Saug- 
organe der Schmarotzer. 

H ekistothermen (A. DeC'andolle) er- 
trugen eine Mitteltemperatur des Jahres 
unter 0°, sie wachsen jenseits der 
Grenze des Baumwuchses im hohen 
Norden und in den Gebirgen. 

H e 1 i o p h i 1 (Wanning) nennt man ein 
Organ, das einem starken Belichtungs- 
grad angepasst ist (heliophiles Blatt 
= Sonnenblut t). 

Heliophob (Warnung) nennt man ein 
Organ, das einem geringen Belichtungs- 
grad angepasst ist (heliophobes Blatt 
= Schattenblatt). 

H elophyten (Warnung) = Sumpf- 
pflanzen: Untere Teile im Süsswasser 
oder nassen Boden, obere an das Luft- 
leben angepasst. 

Helotismus (Wanning) : Das Verhält- 
nis von Alge und Pilz bei den Flechten. 
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Die Gegenseitigkeit ist nickt gleich, 
denn der Pilz kann ohne die Alge 
nicht leben, die Alge aber wohl, viel- 
leicht sogar normaler. Vom gewöhn- 
lichen Parasitismus unterscheidet sich 
dieser Fall nur dadurch, dass der Parasit 
den Wirt in seinen Köqier aufnimmt 
und für einen Teil von dessen Nah- 
rung sorgt. 

Hetnikleistogauiie (Ascherson) : Ein 
Zwischenzustand zwischen Kleistu- und 
Chasinogamie, z. B. bei Juncus biifunius. 

Hemiorthomorph (Wiesner) sind sym- 
metrisch gebaute Organe, welche eine 
vertikale Symmetrieebene besitzen 
(geradständige Blätter). 

Hemiorthotrop (Wiesner) : J edes 

symmetrische Organ, welches in seiner 
natürlichen Richtung eine vertikale 
Sytnmetrieebene besitzt (z. B. grund- 
ständige Blätter). 

Hemiparasit (Warming) = Halb- 
sclimarotzer: Eine Pflanze, welche ihre 
Nahrung nur teilweise aus einem leben- 
den „Wirt 1 ' bezieht. 

H emisaprophy t (Warming): Eine 

Pflanze, welche neben selbständiger 
Ernährung durch Photosynthese noch 
sich zersetzende organische Materien 
aufnimmt. 

H e m i t r o p (Loew) : 1. Insektenblüten 
von einer Anpassungsstufe, welche die 
Mitte zwischen eutropen und allo- 
tropen Blüten hält; 2. Insekten von mitt- 
lerer Anpassung an den Blumenbesuch, 
besonders an die Nektargewinnung (wie 
blumentüektige Dipteren, kurzrüsselige 
Bienen, die meisten Falter). 

Hemmungsbildung siehe Hypoplasie. 

Herkogamie (Axell): Unmöglichkeit 
des Eintrittes von spontaner Selbst- 
bestäubung in einer Zwitterblüte in- 
folge der gegenseitigen Stellung der 
beiderlei Geschlechtsorgane. 

Herrn aphroditae (LinmS) = Zwitter- 
blütige: Pflanzen, in deren sämtlichen 
Blüten männliche und weibliche Ge- 
schlechtsorgane vorhanden sind. 

H eterantherie (Müller): Auftreten 
von Staubblättern ungleicher Ausbil- 
dungund Funktion innerhalb derselben 
Blüte oder auf verschiedenen Indivi- 
duen derselben Art. 


H eteroblastisch (Goebel) ist die Ent- 
wicklung einer Pflanze, wenn Jugend- 
form und Folgeform von einander ab- 
weichen. 

H eterodichogamie (Errera und Ge- 
vaert) : Vorkommen metandrischer und 
raetagynischerlndividuen bei derselben 
j Pflanzenart. 

Heterogenetisch (Körnicke) heisst 
die Befruchtung infolge der Bestäubung 
des weiblichen Organes mit Pollen 
von einem undem, aus einem andern 
Samen hervorgegangenen Individuum 
derselben Art. 

Heterokarpie (Lundström); Ausbil- 
dung verschieden gebauter und mit ver- 
schiedenen Verbreitungsausrüstungen 
versehener Früchte bei derselben Art, 
oft innerhalb desselben Fruchtstandes. 

Heteromerikarpie (Delpino): Hctero- 
kurpie, welche zwischen verschiedenen 
Teilfrüchten einer und derselben Frucht 
auftritt. 

Heteromorphose (Pfeffer): Ursprüng- 
lich = Xenomorphose, neuerdings von 
Zoologen für Ersutzneubildungen an 
ungewöhnlichen Orten oder in unge- 
wöhnlicher Form gebraucht. 

Hetcropkyllie (Goebel I: Vorkommen 
von zweierlei Laubblättern mit ver- 
schiedenartiger Ausrüstung bei der 
Dauerform derselben Pflanzenart. 

H eterostylie (Hildebrand): Verschie- 
denes LUngenverhaltnis des Griffels zu 
den Staubblättern an verschiedenen 
Individuen derselben Pflanzenart bei 
gleichzeitiger phy siologischerVerschie- 
denheit der ungleichen Blutenformen. 

Heterotroph 1. (Pfeffer): Pflanzen, 
welche nicht im stände sind, Kohlen- 
säure zu assimilieren; 2. (Frank): 
Humusbewohner, deren Wurzeln als 
ektotrophe Mykorrhizen entwickelt 
sind ; 3. (Wiesner) : Organe , welche 
auf einer Seite stärker entwickelt sind 
als auf der andern. 

Uibernacula (Linne) = Turiones 
werden die sich ablösenden Winter- 
knospen der Wassergewächse genannt. 

Holoparasit (Warming) = Ganz- 
schmarotzer: Eine Pflanze, welche ihre 
Nahrung ausschliesslich aus einem 
lebenden Wirt bezieht. 
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Holosaprophy tisch (Wanning): Aus- 
schliesslich von in Zersetzung begriffe- 
nen organischen Stoffen sich ernährend. 

Holzstauden (Drude) = Halbsträucher 
z. T. : Niedrige Gewächse mit kurz- 
lebigen, blühenden Trieben und in die 
Dicke wachsenden holzigen Grund- 
achsen, welche für die Erneuerung der 
1- bis 2jährigen Blütentriebe sorgen 
(Thymus Ser py Hum , Heliunthcmum, 
Larundula). 

H omo bl as tisch (Goebel) ist die Ent- 
wicklung einer Pflanze dann , wenn 
Jugendform und Folgeform identisch 
sind, oder ganz unmerklich in einander 
Ubergehen. 

H omodichogamie (Errera und Ge- 
vaert): Das gleichzeitige Vorkommen 
homogamer und dichogamer Blüten 
bei derselben Pflanzenart. 

Homogamie (Sprengel) : Gleichzeitige 
EntwickelungderbeiderleiGeschlechts- 
organe in einer Zwitterblüte. 

H omoheterostylie (Warming): Das 
Vorkommen gleichgriffeliger und un- 
gleichgriffeliger Blüten bei derselben 
Pflanzenart. 

Homologe Organe (Goebel) sind: 

a) an Gestalt und Funktion ähnliche 
Organe verschiedener Manzen- 
gruppen, welche 

a) monophyletisch von einer und 
derselbenGrundform absta inmen, 
z. B. Microsporangium und Pol- 
lensack (phylogenetische Homo- 
logie), oder 

,1) polyphyletische Parallelbildun- 
gen sind in divergierenden Ent- 
wicklungsreihen, die vor der 
Entstehung des betreffenden Or- 
gans abgezweigt sind (Organi- 
sationshomologie) z.B. dieBlätter 
der Lebermoose; 

b) an Gestalt und Funktion ver- 
schiedene Organe derselben Pflanze, 
die durch Entstehung und Stellung 
als zur gleichen Organkategorie ge- 
hörigbezeichnet werden, z. B. Laub- 
blatt und Staubblatt. 

Homos tylie (Axell) : Gleichbleibendes 
Längenverhältnis des Griffels zu den 
Staubblättern bei allen Blüten der- 
selben Pflanzenart. 


H u in tn e 1 b 1 u m e n (Müller) : Entomo- 
game Blüten, welche der Bestaubung 
durch Hummeln angepasst sind. 

Humuszeiger (Schröter) : Pflanze, 

welche nicht auf rein mineralischem 
Boden vorkommt, sondern Humus ver- 
langt. 

Hybride: Durch Befruchtung zwischen 
zwei verschiedenen Arten, Varietäten 
oder Rassen entstandene Pflanzenform. 

Hybridogainie: Befruchtung zwischen 
verschiedenen Pflanzenarten. 

Hydathodcn (Haberlandt) sind Or- 
gane für aktive Wasserausscheidung 
(Schweissdrüsen). 

H ydrochor (Ludwig) sind solche Ver- 
breitungseinheiten , deren Transport 
durch die Strömungen des Wassers 
erfolgt. 

H ydrogamae (Kirchner!) = Wasser- 
blütler : Diejenigen Blutenpflanzen, bei 
denen die Übertragung von Pollen 
auf die Narbe durch Strömungen des 
Wassers vollzogen wird. 

Hydrokarpie (Hansgirg): Ausreifen 
von Früchten im Wasser. 

Hy drokleistogamie (Hansgirg): Klei- 
stogamie infolge der Überflutung der 
Blüte mit Wasser. 

Hydromegathermen (A. De Can- 
dolle): Pflanzen, welche zu ihrem 
normalen Gedeihen mindestens 20 0 C 
mittlere Jahrestemperatur und grosse 
Feuchtigkeit verlangen; ihre Heimat 
sind die tropischen feuchten Gegenden. 

Hydromorphosen (Herbst) : Struk- 
tureigentümlichkeiten , welche durch 
den Aufenthalt unter Wasser induziert 
werden, z. B. Verschwinden der Spalt- 
öffnungen an submersen Blättern. 

Hydro philae siehe Hydrogamae. 

Hydrophyten (Warming) : Wasser- 
pflanzen, an das Leben im Wasser an- 
gepasst, ohne völlig auftauchende Assi- 
milationsorguue. 

Hygrochasie ( Ascherson) : Eintritt 
von Bewegungen un Fruchtständen 
oder FrUchten infolge von Durch- 
feuchtung, wodurch die Ausstreuung 
der Samen erleichtert wird. 

Hygrophil(Thurmnnn)sieheHygrophyt. 

Hygrophyten (Schi mper) = Feuchtig- 
keit liebende Pflanzen : Diejenigen Ge- 
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wachse , deren Existenzbedingungen 
die Gefahr des Austrocknens aus- 
schliessen und mit derjenigen einer 
Stockung des die Nährsalze ihren Ver- 
brauchsorten zufiihrenden Transpira- 
tionsstroms verknüpft sind. 

Hymenopterenblumen(Müller):Ento- 
mognme Blüten, welche der Bestäubung 
durch Hymenopteren angepasst sind. 

Hyponastie (Sachs): Gefördertes Län- 
genwachstum der Unterseite eines 
Organes, siehe auch Epinastie. 

Hypoplasie (Küster) = llemmungs- ! 
bildung: Eine Form oder Eigenschaft, 
die, normal nur vorübergehend im Ent- 
wicklungsgang des Organismus auf- 
tretend, als fixierte erscheint. 

Hypotroph (Wiesner); Organe, welche 
auf der Unterseite stärker entwickelt j 
sind als auf der Oberseite (die Seiten- , 
äste der Coniferen z. B. sind alle auf ! 
der Unterseite stärker verdickt) ; siehe i 
auch Epitroph. 

Indoloid (Kerner) sind Düfte, welche | 
von Verbindungen wie Indol, Skatol u.ä. 
herrühren. 

Insectivoren (Darwin) siehe fleisch- : 
fressende Pflanzen. 

Insektenblütler siehe Entomogamae. i 

Insektenfressende Pflanzen(Dar- i 
win) siehe fleischfressende Pflanzen. 

Intrafloral: Innerhalb der Blüte be- j 
findlich. 

Isomorphismus (Hansgirg) : Gleich- j 
artigkeit der Organe zweier verschie- : 
dener Pflanzenarten (z. B. Laminm ' 
album und Urtica dioica). 

Isotroph (Wiesner): Organe, welche 
in den radialen Richtungen überall 
gleichmässig entwickelt sind. 

Jugend: Die Entwicklungsperiode von 
der Keimung bis zum Eintritt der 
Blühbarkeit. 

Jugendblätter (Goebel) = Proto- 
pliylle: Die an der Jugendform der 
Pflanze auftretenden Blätter. 

Jugendform (Jugendstadium): Die Ent- 
wicklungsstadien der Pflanze von der 
Keimung bis zur Blühbarkeit ; sie ist 
oft anderen äussereu Verhältnissen \ 
angepasst als die w Folgeform“ und 
nicht immer eine ursprüngliche, phylo- 
genetisch ältere. 


Käferblumen (Müller): Entomogame 
Blüten, welche der Bestäubung durch 
Käfer angepasst sind. 

Kalkzeiger: Eine Pflanze , welche 
kalkreichen Boden dem kalkarmen 
vorzieht. 

Kapitalisten (Mac Leod): Insekten- 
blütige Pflanzen, die in ihren vege- 
tativen Organen so viele Reservestoffe 
ansammeln, dass sie mit diesen den 
zur Hervorbringung von augenfälligen 
Blütenhüllen, Nektar, duftenden Stof- 
fen u. ä. nötigen Aufwand bestreiten, 
und sich deshalb regelmässiger Fremd- 
bestäubung anpassen konnten. 

Karpo tropisch eBe wegungen (Hans- 
girg) : Nutationsbewegungen anBlüten- 
stielen oder Blütenstandstielen, durch 
die eine für die Aussäung der Samen 
günstige Stellung erreicht wird. 

Keimverzug (Wiesner) ist die ver- 
spätete Keimung völlig keimungs- 
fähiger Samen. 

Kernpaarung: Diebei dem Befruch- 
tungsakt der höheren Pflanzen ein- 
tretende Verschmelzung des männ- 
lichen und weiblichen Sexualkerns; 
ersterer wird bei den Blutenpflanzen 
von der keimenden Mikrospore, d. h. der 
Pollenzelle, geliefert; der Kern der 
Eizelle ist in der Makrospore — d. h. 
einer vergrösserten Zelle (Embryosack) 
im Innern der Samenanlage — ent- 
halten. 

Kieselzeiger: Eine Pflanze, welche 
kalkarmen Boden dem kalkreichen 
vorzieht. 

Kleinkerfblumen (Müller): Entomo- 
game Blüten, welche der Bestäubung 
durch kleine Insekten verschiedener 
Ordnung angepasst sind. 

Kleistanther (Ascherson) sind solche 
kleistogame Blüten, deren Antheren 
sich nicht öffnen, sodass die im Innern 
der Antherenfächer entwickelten Pol- 
lenschläuche die Antherenwand durch- 
wachsen müssen, um zur Narbe zu 
gelangen. 

Kleistoga m (Kuhn) sind geschlossen 
bleibende Blüten, in denen die Be- 
stäubung zwangsweise durch enges 
Aneinanderliegen der beiderlei Ge- 
schlechtsorgane herbeigeführt wird. 
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K leistopetalie (Ule): Dauerndes Ge- 
schlossenbleiben der Bliitendecken, 
ohne dass damit Kleistogamie ver- 
bunden ist, im Gegensatz zu Chasmo- 
petalie. 

KlettfrUchte (Huth) : Früchte, welche 
durch Ausbildung von Widerhaken 
oder Krallen an ihrer Aussenseite 
zum Anhaften an Federn oder am 
Pelz von Tieren eingerichtet sind. 

Klinomorph ( Wiesner ) : Asymmetrische 
Organe ohne bestimmte Stellung zum 
Horizont. 

Klinotrop (Wiesner): Ein schief- 

stehendes Organ, welches keine verti- 
kale Symetrieebene aufweist (z. B. 
die Blätter der Begonien). 

Körn che n f 1 ieger (Dingler): Ane- 

mochore Samen oder Früchte von 
sehr geringer Grösse, deren Fähigkeit, 
vom Winde getragen zu werden, nicht : 
in der Ausbildung besonderer Apparate 
zur Ausnützung des Luftwiderstandes, 
sondern nur in ihrem geringen Gewicht 
liegt. 

Korrelation (Darwin). Gegenseitige 
Beeinflussung der Teile eines Pflanzen- 
körpers: Grösse und Ausbildung des 
einen ist vielfach durch einen andern 
bedingt. 

Quantitative Korrelation (— Kom- 
pensation des Wachstums) besteht, 
wenn entweder die Entwicklung 
einer Organanlage durch ein anderes , 
Organ ganz unterdrückt, oder doch j 
die Grösse, welche sie erreichen 
kann, durch Korrelation beeinflusst 
wird. 

Qualitative Korrelation ändert das 
beeinflusste Organ in seinen Eigen- 
schaften um. 

Kraftknospe (Warming): Eine durch 
Niederblätter (aber nicht eigentliche 
Knospenschuppen) geschützte, unter- 
irdische oder unmittelbar an der Erd- 
oberfläche gelegene Knospe krautiger 
Pflanzen, mit deren Sprengung im 
Frühling der neue Trieb beginnt. 

Kreuzbestäubung s. Xenogamie. 

Kriechst auden (Drude) : Eine Gruppe 
perenner Stauden, die folgcndemiasscn 
charakterisiert sind : Die ausdauernden, 
reich verzweigten und mit starkem 


Wanderungs vermögen durch Bewurze- 
lung versehenen Grundaehsen bilden 
niedergestreckte Gruppen von ober- 
irdischen krautigen Trieben. 

Kurztriebe = Stauchsprosse. 

Lackierte Blätter (Volkens): Ein- 
seitig oder beidseitig mit einem glän- 
zenden, in Alkohol löslichen Firnis 
überzogen, der die Transpiration herab- 
setzt (xerophy tisches Schutzmittel). Er 
stammt entweder von inneren Haut- 
drüsen oder von einem subepider- 
malen, harzausscheidenden Gewebe 
oder von Drüsenhaaren, oder er wird 
dem Blatt von den Stipeln aus auf- 
gelagert. 

Langtriebe siehe Dehnsprosse. 

Lebensform (Warming): Die aus der 
Anpassung einer Pflanze an die Umge- 
bung resultierende Gesamterscheinung 
in Habitus, Einzelanpassungen und 
Lebenserscheinungen. 

Lianen (Schenck): Alle Pflanzen, 

welche im Erdboden wurzeln und mit 
langgliedrigen Stengeln sich anderer 
Gewächse als Stützen bedienen, um 
ihr Laubwerk und ihre Blüten vom 
Boden zu erheben und in eine zum 
Licht günstige Lage zu bringen. 
Sie umfassen sowohl Holzpflanzen 
mit immergrünen Blättern, als auch 
laubabwerfendeKlettersträucher, ferner 
Formen mit krautigen Stengeln, welche 
nur eine Vegetationsperiode aushalten 
oder mit unterirdischen Organen per- 
ennieren. 

Lianoid (Johow) sind alle solchen 
phanerogaraen Schmarotzerpflanzen, 
welche von autotrophen Schlingpflan- 
zen abstammen (z. B. Cuscula). 

Litbophyten (Schimper) : Die Be- 
wohner der Fels- und Steinoberfläche. 

Luftpflanzen siehe Epiphyten. 

Magerkeitszeiger (Stebler und 
Schröter) : Pflanzen, welche durch ani- 
malische Düngung vertrieben werden. 

Malakogamae (Kirchner!) = Schnecken- 
blütler: Diejenigen Blütenpflanzen, 

bei denen die Übertragung von Pollen 
auf die Narbe durch Schnecken voll- 
zogen wird. 

Malakophilae siehe Malakogamae. 

Mannbarkeit: Diejenige Altersstufe, 
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während welcher das Blühen statt- 
findet. 

Mechan oin orph ose 1. im weiteren 
ursprünglichen Sinn (Sachs): Ein durch 
äussere Faktoren ausgelbster Gestal- 
tungsvorgang unil dessen Endergebnis. 
2. im engeren Sinn (Herbst): Eine 
durch Druck oder Zug ausgelöste ge- 
staltliehe Veränderung, z. B. die Bil- 
dung mechanischer Zellen bei künst- 
lich belasteten Organen. 

Mesophyten (Warnung): Pflanzen 

von mittleren Ansprüchen an Feuch- 
tigkeit, weder hygrophytisch noch 
xerophytisch angepasst. 

Mesothermen (A. De Cundolle) ver- 
langen zu ihrem Gedeihen eine mitt- 
lere Jahrestemperatur von 15—20°, 
und wenigstens zeitweise reichliche 
Feuchtigkeit (z. B. mediterrane Vege- 
tation). 

Me ta bi osis (Ward): Diejenige Art des 
Zusammenhanges zweier Organismen, 
wo der eine für den andern die nötigen 
Bedingungen schafft; so z. B. die 
metabiontisehe Gärung bei der Sake- 
bereitung, wo Aspergillus Oryzae die 
Stärke in Zucker umwandelt, der dann 
durch Hefe vergoren wird. 

Metagynie (Loew!): Von den einge- 
schlechtigen Blüten einer Pflanzen- 
art werden die männlichen früher ge- 
schlechtsreif als die weiblichen. 

Metandrie (Loew!): Von den einge- 
schlechtigen Blüten einer Pflanzenart 
werden die weiblichen früher ge- 
schlechtsreif als die männlichen. 

Metaphylle s. Folgeblätter. 

Mikrothermen (A. De Candolle) 
brauchen 0 — 15° mittlere Jahrestempe- 
ratur, geringe Sonnenwärme, gleich- 
rnässig verteilte Niederschläge und 
eine Winterruhe. 

Mixotroph (Pfeffer): Pflanzen, welchen 
ein unzureichender Chlorophyllgehalt 
nicht gestattet, ein genügendes Quan- 
tum organischer Substanz auf photo- 1 
synthetischem Wege zu erwerben. 

M o n ocotyle Rasen b il dner(Drude): 
Pflanzen mit unmittelbar an der Erd- , 
Oberfläche selbst ausdauernden, reich 
verzweigten und sprossenden Grund- 
achsen ohne H auptwurzel, deren Einzel- 


triebe von den absterbenden Blatt- 
scheiden umschlossen werden und aus 
diesen heraus sich verjüngen. 

Mono cyclisch (Warnung) ist ein 
Spross, welcher in einem Jahr seine 
Bliihharkeit erreicht. 

Morphogene Reize siehe formative 
Reize. 

Mosaikbastard (Xaudin) = Bizarrie: 
Ein Mischling, an dem gewisse Cha- 
raktere der Vater- und Mutterpflanze 
unvermittelt nebeneinander auftreten, 
im Gegensatz zu Mischlingen inter- 
mediären Charakters. 

Mykocecidien (Thomas) = Pilzgallen: 
Abnorme Gewebewucherungen , die 
durch parasitische Pilze hervorgerufen 
werden. 

My kod omati en (Lundström) sind 
gallenähnliche Bildungen an den Wur- 
zeln, welche von symbiontisch mit 
der Blütenpflanze lebenden Pilzen er- 
zeugt werden (Wurzclknöllchen der 
Let/miiiiiosrH, der Erlen, Elaeagnacf.eii, 
fWornrptis- Arten). 

Mykorrhiza (Frank) = Pilzwurzel, 
heisst eine von einem Pilz bewohnte 
Wurzel, sofern der Pilz nicht als 
schädlicher Parasit Auftritt, sondern als 
Symbiont. 

M y r me k o d o m (Warburg) = ameisen- 
beherbergend : Pflanzen, welche Höh- 
lungen besitzen, in denen regelmässig 
Ameisen als Symbionten wohnen. 

Myrraekodomatien (Warburg) = 
Ameisenwohnungen, sind Höhlungen in 
der Pflanze, welche regelmässig von 
Ameisen als mutualistischen Symbi- 
onten bewohnt sind. 

Myrmekophilie (Delpino) siehe My r- 
mekophvt. 

Myrmekophyt (Warburg) = Ameisen- 
pflanze : Eine Pflanze , bei welcher 
morphologische oder anatomische erb- 
liche Eigenschaften vorhanden sind, als 
Abänderungen des normalen Typus, 
welche den Ameisen nützlich sind. 

M y rm ekotroph (Warburg) : Pflanzen, 
welche Ameisen Nahrung darbieten in 
extranuptialen Nektarieti oder Futter- 
körperchen. 

Myrmekoxen (Warburg) sind Myrme- 
kophyten, welche den symhiontischen 
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Ameisen sowohl Wohnung als Nahrung 
darbieten. 

N ach tbl u men (Sprengel) heissen solche 
Blüten, welche hei Tage geschlossen, 
welk oder unansehnlich sind, sich abends 
öffnen und dann durch Färbung oder 
starken Duft (oder beides) auffällig 
werden. 

Xapfflieger (Dingler): Anemochore 
Samen oder Früchte von runder, ab- 
geflacht konkav-konvexer oder bikon- 
vexer Gestalt, welche aus einer in der 
Mitte liegenden Last und einem sie 
umziehenden Flügel bestehen ; sie fallen 
bei ruhiger Luft geradlinig senkrecht. 

X a s t i e n (deV ries) : Krümmungen, welche 
an physiologisch dorsiventralen Or- 
ganen durch allseitige Reize infolge 
einseitig geförderten Längenwachs- 
tunies eintreten. 

Niederholz (Seliimper) : Sträucher und 
Zwergbäutue. 

Nitrophyten (Seliimper) = nitrophile 
Pflanzen , Salpeterpflanzen , gedeihen 
dort am besten , wo der Boden viel Stick- 
stoft'verbindungen (Ammoniak- oder 
Salpeterverbindungen) enthält, also 
z. B. auf stark gedüngtem Boden 
(= Düngerzeiger). 

Normaltiefe (Rover): Die Tiefe unter 
derKrdoberfläche, welche der Geoblast 
einer bestimmten Pflanzenart von selbst 
zu erreichen sucht, in der er sich hält 
und die er wieder aufsucht, wenn er 
in eine andere Tiefe gebracht wurde. 

Nothogamie (Loew !) = heteromorphe 
Xenogamie : Mischlingsbefruchtung 

zwischen verscliiedenen Pflanzenvarie- 
tüten, im Gegensatz zu Hybridogamie. 

No tot rib (Delpino) ist die Pollenabla- 
dung, bei der der Blütenstaub vom 
Rücken des Bestäubers aufgenommen 
wird. 

Nutricismus (v. Tubeufl: Dasjenige 
symbiontische Verhältnis eines Pilzes 
mit einer anderen Pflanze, in dem der 
Pilz der alleinige Ernährer ist, ohne 
eine Gegenleistung von dem anderen 
Symbionten zu empfangen(z. B. Mono- 
Irojia und ihr Mykorrhizapilz). 

Nyktigam siehe Nachtblüten. 

Nyktitropische Bewegungen (Dar- 
win) sind solche, welche als Schutz- 


mittel gegen zu grossen Wärmeverlust 
bei nächtlicher Strahlung dienen. 

0 (Müller) als Blumenklasse bedeutet 
Vogelblumen. 

Öko logisches Optimum (Schimper): 
Eine Pflanze befindet sich dann im 
ökologischen Optimum, wenn ihre 
Funktionen sich in einem den äusseren 
Bedingungen entsprechenden Gleich- 
gewicht befinden. Das ökologische 
Optimum ist die Gesamtheit der „har- 
monischen Optima". Das .absolute 
Optimum“ entspricht der höchsten In- 
tensität einer Funktion, das „harmo- 
nische Optimum“ der günstigsten In- 
tensität. 

0 m b ro p h i 1 (Wiesner) = regenliebend, 
ist ein Organ, das andauernde Regen- 
wirkung ohne Schaden erträgt. Ombro- 
philes Laub ist benetzbar. Die meisten 
Hygrophyten sind ombrophil. 

O m b r o p h o b (Wiesner) — regen- 
scheuend, ist ein Organ, welches durch 
lange dauernde Regenwirkung ge- 
schädigt wird. Otubrophobes Laub 
ist unbenetzbar. Die meisten Xero- 
phyten sind ombrophob. 

Ornithogamae (Kirchner!): Bluten- 
pflanzen, deren Bestäubung durch 
Vögel vermittelt wird. 

Ornithophilae (Delpino) siehe Omi- 
thogamae. 

Orthoiuorph (Wiesner): Ein radiäres 
Organ, welches zugleich orthotrop ist. 

Orthot rop (Sachs): Ein Organ, dessen 
normale Richtung die vertikale ist, 
d. h. welches unter gewöhnlichen 
Lebensverhältnissen auf horizontaler 
Erdoberfläche bei allseitig gleicher Be- 
leuchtung senkrecht aufwärts oder 
senkrecht abwärts wächst. 

Panpho tome Irische Organe (Wiesner) 
suchen sich möglichst günstig zum 
diffusen Licht zu stellen . und gleich- 
zeitig die Gefahren des direkten Sonnen- 
lichts zu vermeiden ; sie sind an starke 
Beleuchtung angepasst. 

Paraffinoid (Kerner) sind solche Düfte, 
welche sich von Körpern der höheren 
Grenzkohlenwasserstoffe oderParaffine 
herleiten. 

Paraheliotrop (Darwin) : Organe, 

welche eine zum einfallenden Licht- 
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strahl senkrechte Stellung einnehmen 
( ., Profilstellung“ der Rlätter z. B.). 

Pa rahelio tropische Bewegungen (Dar- 
win) = Tagesschlaf, sind Bewegungen 
der Blatter zum Schutze des Chloro- 
phylles gegen zu starke Beleuchtung. 

Paranas tie (de Vries): Gefördertes 

Längenwachstum einer Flanke eines 
Organes. 

Parasit (Bisrhott) = Schmarotzer: 
Auf Kosten lebender Organismen sich 
ernährend und dieselben schädigend. 

Parthenogenesi s(Owen) :Entstehung 
eines Keimlinges aus der Eizelle des 
Embryosackes ohne Befruchtung. 

PerenneStauden (Drude) sind solche, 
welche auch im Winter mit grünen 
Organen frei an der Erdoberfläche 
stehen, oder, wenn die Blätter ab- 
fallen, mit ihrem auf der Erde liegen- 
den Rhizom und den freien Trieb- 
knospen einigermassen den Bildungen 
an den Halbsträuchern niederer Art 
entsprechen, nur nicht mit verholzen- 
dem Grundstork. 

Periodisch (Rover) sind solche Be- 
wegungen vorzugsweise an Blüten, 
welche sich mehrmals, und zwar täg- 
lich einmal, wiederholen. 

Photoblast (Kirchner!): Ein Spross, 
welcher über der Erde sich entwickelt 
und dem Lebeu an Licht und Luft 
angepasst ist (= photophiler Spross). 

Photokleistoga in i e (Hansgirg) : Klei- 
stogamie infolge von Mangel an 
Licht. 

Photometrisch (Wiesner) werden Or- 
gane genannt, welche in ihrer Stellung 
auf das Licht reagieren oder richtiger, 
deren Stellung eine Reaktion auf Licht- 
einfluss darstellt. 

Photomorphose (Sachs): Ein Ge- 

staltungsvorgang oder eine Organi- 
sation, welche durch das Licht als aus- 
lösenden Reiz veranlasst wird ; z. B. die 
Dorsiventralitüt der Brutknospen von 
Marchantia und der Farnprothallien. 

Pliotonastie (de Vries) : Einseitig ge- 
fördertes Längenwachstum eines Or- 
ganes infolge von allseitiger Einwir- 
kung des Lichtes. 

Phyllokarpisch(Hansgirg) sind karpo- 
tropische Bewegungen von Blüten- 

Lcberugeichichte der Blülenpflaruen. 


stielen, durch welche die junge Frucht 
unter Blätter verborgen wird. 

Physikalisch trocken ist ein Boden, 
der wenig Wasser enthält. 

Physiologisch trocken (Schimper) 
ist ein Boden für diejenigen Pflanzen, 
welche ihm zu wenig Wasser zu ent- 
nehmen vermögen, obwohl er physi- 
kalisch nass sein kann (Torf, Salz- 
boden, kalter Boden). Physiologisch 
trockener Boden nährt eine xerophyte 
Vegetation. 

Plagiotrop (Sachs) : Ein Organ, dessen 
normale Richtung einen Winkel mit 
dersenkrechten macht, welches also eine 
schiefe oder horizontale Lage annimmt. 

Plattend r eh fl ieger (Dingler): Ane- 
mochore Samen oder Früchte von 
der Gestalt dünner, ebener Platten 
von länglichem Umriss mit medianem 
Schwerpunkt; die Fallbewegung in 
ruhiger Luft findet in Form einer aus 
kleinen sekundären Kurven zusammen- 
gesetzten spiraligen Raumkurve unter 
sehr beschleunigter, senkrechter Ro- 
tation um die horizontale Längsachse 
statt. 

Pleiocyklisch (Wanuing) ist ein 
Spross, welcher mehr als zwei Jahre 
braucht, um bliihbar zu werden (tri- 
cyklisch, tetrncyklisrh etc.). 

Pleogamie (Loew): Auftreten einge- 
schlechtiger Blüten neben zwitterigen 
in wechselnder Verteilung auf den 
Individuen derselben Pflanzenart. 

Pleurotrib (Delpino) ist die Pollen- 
ahludung. bei der der Blutenstaub von 
dem Körper des Bestäubers seitlich 
aufgenommen wird. 

; Pneumatophoren (Jost) = Atem- 
wurzeln: Der Durchlüftung dienende, 
wenigstens zeitweise aus dem Wasser 
hervorragende Wurzeln von Wasser- 
und Sumpfpflanzen. 

Po (Müller) als Bluraenklasse bedeutet 
Pollenblumen, siehe diese, 
j Polare Ausbildung zeigt ein Pflanzen- 
organ, das einen Gegensatz zwischen 
Basis und Spitze aufweist. 

Pollenbl umen (Müller): Entomogame 
Blüten, welche den besuchenden In- 
sekten nur Pollen, aber keinen Nektar 
als Nahrung darbieten. 

4 


Digitized by Google 



50 


PoUinarium (Link): Hei den Orchi- 
deen das in einer Antherenhiilfte ent- 
standene Pollinium mit seiner Caudi- 
cula und der Klebmasse. 

Pollin i um (Nuttall): Der zu einer zu- 
sammenhängenden Masse vereinigte 
Polleninhalt einer Autherenhälfte. 

Po ly embry ouie (Strasburger): Vor- 
handensein von mehr als einem Keim- 
ling in einem Samen. 

Polyöcie (Errera und Gevaert): Vor- 
handensein verschiedener, durch das 
Geschlecht sich von einander unter- 
scheidender Individuen bei derselben 
Pflanzenart. 

Por'ogamen (Treubl: Blutenpflanzen 
(Siphonogaiuen), bei denen der Pollen- 
schlauch durch die Mikropyle der 
Samenanlage zur Eizelle hinwächst. 

Postfloration (Lindman): Das Ver- 
halten der Blüte, insbesondere der Blu- 
tenhüllen, nach Abschluss des Blühens. 

Primür-diklin (Delpino) sind zwei- 
häusige Pflanzen, deren Zweihäusig- 
keit nicht aus ursprünglicher Zwitter- 
bliitigkeit abgeleitet werden kann. 

Primordialblatter (Primärblätter) : 
Die unmittelbar nach den Cotyledonen 
folgenden Blätter. 

Proletarier (Mac Leod): Insekten- 
blütige Pflanzen, welche blühen, ohne 
erhebliche Mengen von Reservestoffen 
angesammelt zu haben, deshalb auf 
augenfällige nektarreiche Blüten und 
somit auf gesicherten Insektenbesuch 
verzichten müssen und regelmässig 
eintretende Selbstbestäubung zeigen. 

Protandrie (Hildebrand): In einer 
Zwitterblüte werden die männlichen 
Organe früher geschlechtsreif als die 
weiblichen. Ausgeprägt protandrisch 
werden solche Blüten genannt, bei 
denen die weiblichen Organe sich erst 
nach dem Abblühen der männlichen 
entwickeln , schwach protandrisch 
solche, in denen die weiblichen Organe 
geschlerhtsreif werden, wenn auch die 
mannliehen noch funktionsfähig sind. 

Protandrisch - homogam (Lind- 
man): Blüten, welche nur am Beginn 
des Blühens protandrisch, sonst aber 
während des grössten Teiles der 
Blütezeit homogam sind. 


Protogynie (Hildebrand): In einer 
Zwitterblüte werden die weiblichen 
Organe früher geschlechtsreif als die 
männlichen. Ausgeprägt protogynisek 
werden solche Blüten genannt, in 
denen die männlichen Organe sich 
erst nach dem Abblüten der weib- 
lichen zur Geschlechtsreife entwickeln, 
schwach protogynisch solche , deren 
männliche Organe geschlechtsreif 
werden, wenn die weiblichen noch 
funktionsfähig sind. 

Protogynisch - homogam (Lind- 
man): Blüten, welche nur am Beginn 
des Blühens protogynisch, sonst aber 
während des grössten Teiles der 
Blütezeit homogam sind. 

Protoinorphische Blätter (Masters) 
siehe Primordialblätter. 

Protophylle siehe Jugendblätter. 

Psammophy ten (Wanuing) = Sand- 
pflanzen: Pflanzliche Bewohner des 
Sandes. Anpassungen an dieses Sub- 
strat zeigend. 

P s e u d o e p h e m e r (Hansgirg) sind solche 
ephemere Blüten, welche erst später 
als nach Verlauf eines Tages, nach- 
dem sie sich geöffnet haben, sieh 
wieder schliessen. 

Pseudokleis togam (Hansgirg): Ge- 
schlossen bleibende Blüten, deren 
Organe keine wesentliche Verkleine- 
rung oder Verkümmerung aufweisen. 

P s y c h r o k 1 e i s t o g a m i e (Hansgirg) : 
Kleistogamie. infolge von Mangel an 
Wärme. 

Radiär (Sachs) = strahlig gebaut: Ein 
Organ oder Spross, dessen Teile eine 
gleichmässige Anordnung rings um eine 
Achse aufweisen. 

R anken pflanze n sind Kletterpflanzen 
mit reizbaren Kletterorganen, die bei 
Berührung mit einer Stütze an dieser 
durch Einkrümmung sich befestigen. 

Rauhblätter (Hansgirg): Mit steifen 
und derben, oft rückwärts gerichteten 
Haaren besetzte Blätter zoophoher 
Pflanzen. 

Reet i p e ti v e r Re i z (Küster) siehe for- 
mativer Reiz. 

RediviveStaude n( Drude) sind solche, 
welche ein hauptsächlich unterirdisches 
Leben mit oder ohne Grundachsen- 
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Verzweigungen oder mit Umformungen 
zu Knollen, Zwiebeln führen; das 
Wesentliche liegt in der Ausbildung 
der „Kraftknospe ii" und Entfaltung 
derselben in bestimmter Phase einer 
neuen Vegetationsperiode. 

R egenb 1 ii t ter (Hansgirg) sind solche 
Blätter mesophytischer Pflanzen, 
welche mit besonderen Einrichtungen 
zur Förderung der Transpiration und 
zur Trockenlegung der bcregneten 
Blattspreite versehen sind. 

Regeneration (Goebel) ist die Neu- 
bildung von Organen an abgetrennten 
Pflanzenteilen oder verletzten Pflanzen. 

Röhrenblätter (Kerner) : Blätter, 
welche nur, wo sie den Stengel um- 
fassen, scheidenförmig gestaltet, sonst 
hohl, in lange Hohlzylinder ausgezogen 
und an der Spitze durch einen Hohl- 
kegel abgeschlossen sind. Sie stehen I 
meist aufrecht und sind durch die 
Röhrenform gegen das Knicken ge- 
schlitzt. 

Rollblätter (Kerner): Schmale, an 
den Rändern eingerollte Blätter, an 
denen die Spaltöffnungen vor Nässe 
geschützt werden und der Weg für 
das bei der Transpiration ausgeschie- 
dene Wasser freigehalten ist. 

Rosettenstauden(Drude) sind solche 
perenne Stauden, welche eine ge- 
stauchte Hauptachse mit alljährlich 
an ihrem Kopfe neu entspringenden 
Trieben aufweisen. Es bilden sich 
Blattrosetten aus, welche ohne weiteren 
Knospenschutz frei überwintern und 
die durch einen Winter getrennten I 
Vegetationsreihen ohne äusserliche 
Phasen (Knospensprengen) aneinander- 
scldiessen. 

Rückkreuzung: Die Belegung der 
Narbe einer Bastardpflanze mit Pollen 
der väterlichen oder mütterlichen 
Stammform, 

Rud e rulp f lan ze n (Bisehoff): Pflanzen, 
welche zu ihrer Ernährung grösserer 
Mengen von Ammoniak oder Nitraten j 
bedürfen und sich deshalb auf Scliutt- 
und Abfallplätzen, in Ortschaften und 
dergl. ansiedeln. 

R un z e 1 bl ä tte r (Hansgirg) : Xerophile 
Blätter, welche zum Schutz gegen 


zu starke Transpiration mit starken 
Runzeln und grubigen Vertiefungen 
versehen sind. 

Rutengewächse (Kerner) sind solche 
Xerophyten, bei welchen die Trans- 
piration durch Reduktion des Laubes 
eingeschränkt und die Assimilation 
durch die grünen Stengel besorgt wird. 

Saft decken (Sprengel): Einrichtungen 
an entoraogamen Blüten, durch welche 
der in ihnen enthaltene Nektar gegen 
Regen und unerwünschte Besucher 
geschützt wird, ohne dass die normalen 
Besucher am Zutritt zum Nektar ge- 
hindert werden. 

Safthalter (Sprengel): Dasjenige Or- 
gan einer entomogamen Blüte, welches 
den von den Nektarien abgeschiedenen 
Nektar aufnimmt und beherbergt. 

Saft male (Sprengel): Die an ento- 

mogamen Blüten vorhandenen Einrich- 
tungen (Zeichnungen u. a.), welche 
die besuchenden Insekten auf den 
Weg zu dem in der Blüte vorhandenen 
Nektar weisen. 

Sägeblätter (Hansgirg): Verkieselte, 
rauhe und harte , oft schneidende 
Blätter zoophober Pflanzen. 

Salzpflanzen siehe Halophvten. 

Sammetblätter (Stahl) zeigen einen 
durch papillär vorgewölbte Oberhaut- 
zellen erzeugten Sammetflaum, sind 
sehr leicht benetzbar und lassen das 
rasch sich ausbreitende Wasser rasch 
verdunsten. Sammet blätter mit Träufel- 
spitze stellen eine hochentwickelte 
Vorricht ungzurraschenTrockenlegung 
der Bluttspreite dar. Gleichzeitig 
dienen die Papillen als lichtfungende 
Apparate. 

S a n dp f 1 a n zen siehe Psammophyten. 

Saprophyten (De Bary) = Fäulnis- 
bewohner: Auf Kosten toter, sich zer- 
setzender, organischer Substanzen sich 
ernährende Pflanzen. 

Schatten!) lat t siehe heliophob. 

Schauapparate (Johow): Diejenigen 
Organe einer Blüte oder ihrer Um- 
gebung, welche durch Form und Fär- 
bung geeignet sind, die Blüten augen- 
fällig zu machen. 

Schau fläche (Kirchner!): Die in eine 
zur Blütenachse senkrechte Ebene pro- 
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jizierte. in der Regel vorzugsweise 
von Blutenhüllen gebildete Oberfläche 
einer geöffneten Blume. 

Sch eiben dreh fl io ger(Dingler):Ane- 
inochore Samen oder Früchte von 
flacher kreisrunder Gestalt mit in der 
Mitte liegendem Schwerpunkt; sie 
fallen bei ruhiger Luft unter Drehungen 
in einer von der senkrechten stark 
abweichenden Linie. 

Schienensammler (Müller): Lang- 

rüsselige Bienen mit einer an den 
Hinterschienen befindlichen Sammel- 
einrichtung für Pollen. 

Schirm flieger (Dingler) : Aneiuochore 
Samen oder Früchte, welche aus 
einer verlängerten Last und einem 
darauf befestigten fallschirmartigen 
Körper von der Gestalt eines umge- 
kehrten Kegelmantels bestehen. 

Schlaf be wegungen siehe nvktitro- 
pische Bewegungen. 

SchleuderfrU c h t e (Hildebrand) : 
Früchte, welche bei der Reife elastisch 
aufspringeu und dabei die in ihnen 
enthaltenen Samen auf einige Ent- 
fernung fortschleudern. 

Schlupf wespenblu m e n (Müller) : 

Entomogame Blüten, welche der Be- 
stäubung durch Schlupfwespen ange- 
passt sind. 

Schmarotzer siehe Parasit. 

Schneckenbliitler siehe Malakogamae. 

Sc hösslingss trau eher (Drude) sind 
solche Sträucher. welche in rascher 
Folge aus einem kräftigen Wurzelstock 
immer wieder neue, zwei- bis viel- 
jährige verholzendeSchösslinge treiben. 

Schrauben blätter (Kerner): Lange 
schmale aufgerichtete Blätter, welche 
als Versteifung und zum Schutz gegen 
Knickung eine schraubenartige Dreh- 
ung zeigen; z. B. Typhn latifolin, 
viele Graskeimlinge. 

Schraubendrehflieger (Dingler): 
Anemoehore Samen oder Früchte von 
der Form dünner ebener Platten von 
länglichem l'mriss mit in der Richtung 
der Längsachse stark verschobenem 
Schwerpunkt; die Fallbewegung findet 
unter beschleunigten Drehungen senk- 
recht um die Längsachse und hori- 
zontal um eine senkrechte Schwer- 


punktachse statt und ist bei ruhiger 
Luft eine gradlinige, senkrechte. 

Schraubenflieger (Dingler): Ane- 
mochore Samen oder Früchte von der 
Form dünner ebener Platten von läng- 
lichem Umriss, deren Schwerpunkt so- 
wohl in der Längs-, wie in der Quer- 
richtung bedeutend verschoben ist: 
die Fallbewegung findet unter sehr 
beschleunigter horizontaler Drehung 
in gradliniger senkrechter oder in 
spiraliger Richtung statt. 

SchüttelfrUchtler (Huth) : Pflanzen 
mit kapselartigen Früchten, aus denen 
die Samen herausgeworfen werden, 
wenn der Wind die Früchte hin und 
her schüttelt und neigt. 

Sch iittelk letten (Huth): Klettfrüehte, 
welche beim Anhaften an Tieren nicht 
an diesen . sondern an der Mutter- 
pflanze haften bleiben und beim Zu- 
rückschnellen die Samen oder Früchte 
uusschleudern. 

Schutt pflanzen siehe Ruderalpflanzen. 

Schutzspross: Ein Spross, welcher 
Einrichtungen zum Schutz der Pflanze 
ausgebildet hat. z. B. Dornen, mvrme- 
kophile Sprosse. 

S c h w e b f 1 i e g c n b 1 u tu e n (Müller) : 
Entomogame Blüten, welche tler Be- 
stäubung durch Schwebfliegen ange- 
passt sind. 

Schwimmblätter (Bischof!) werden 
diejenigen Blätter der Wasserpflanzen 
genannt, welche mit ihrer Spreite auf 
dem Wasserspiegel aufliegen, so dass 
die Unterseite mit Wasser, die Ober- 
seite mit Luft in Koutakt. ist. 

Schwimmfrüchte und Schwimm- 
samen (Srhenck) haben Einricht ungen. 
wodurch sie befähigt sind, eine Zeit 
lang an tler Oberfläche des Wassers, 
zu schwimmen. 

Segelflieger (Dingler): Anemoehore 
Samen oder Früchte, welche sehr 
dünne Platten von länglichem Umriss 
mit längs medianem, in der Richtung 
der Querachse stark verschobenem 
Schwerpunkte darstellen; beim Fall 
in ruhiger Luft stellen sie sich mit 
der Längsachse horizontal, mit der 
Querachse in einem spitzen Winkel 
zum Horizont und beschreiben eine 
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nach unten sich verengende spiralige 
Raumkurve. 

Selbstbestäubung siehe Autogamie. 

Selbstfertilität siehe Autokarpie. 

Selbststerilität (Darwin): Unver- 
mögen der Ausbildung von Frucht 
und Same infolge von Autogamie. 

Sklerokaulen (Schimper) sind Pflanzen 
mit derb gebauten, ledrigen. mit dicker 
Cuticula versehenen Sprossen (meist 
Flachsprossgewächse). 

Sklerophyllen (Schimper) sind Pflan- 
zen , deren Blätter steif, ledrig, mit 
dicker Cuticula versehen sind. 

Sonnenbla t.t siehe heliophil. 

Spalierwuchs (Warnung): Wuchs der- 
jenigen Holzpflanzen, deren Stämme 
flach auf dem Boden liegen und deren 
Zweige sich horizontal ausbreiten. 

Speicherspross: Ein Spross, welcher 
Reservenahrung aufspeichert. 

Sporophy tische Generation = 
Sporophyt: Die durch den Befruch- 
tungsakt entstandene, auf vegetativem 
Wege sich weiter teilende, unge- 
schlechtliche Generation der höheren 
Pflanzen. 

S p re i zklimmer(Schenck)siml Kletter- 
pflanzen, die durch abspreizende Seiten- 
zweige mit oder ohne Stacheln oder 
Domen ihre langgestreckten schlaffen 
Stengel im Geäst der StUtzpflanzen 
befestigen. 

Sprossverkettung (Sprossfolge ) : Du- 
runter versteht man die Art und Weise, 
wie die notwendigen Sprosse von der 
Keimachse bis zur Bliitenuchse ausein- 
ander hervorgehen; man unterscheidet 
einachsige Pflunzen, wenn die erste 
Achse, die Keimochse, mit Bluten ab- 
schliesst, 

zweiachsige, bei denen die Blüten- 
blätter erst an der zweiten Achsen- 
generation auftreten, die erste nur 
Nieder- und Laubblätter trägt, 
drei-, vier- etc. achsige ebenso, 
mischachsig: sind Pflanzen mit ein- 
geschlechtigen Blüten, bei denen die ‘ 
weiblichen an einer anderen Achsen- 
generation auftreten alsdie männlichen, j 

S t a m i n o d i u m (Richard) : Ein rückge- 
bildetes Staubblatt, das keinen Pollen j 
hervorbringt. 


S t a m m s u cc u 1 e n t e n siehe Chylokaulen. 

Stärkebäume (Russow i sind solche 
Bäume, bei denen am Beginn des 
Winters nur sehr wenig Fett auf 
Kosten der Stärke erzeugt wird, sodass 
letztere im Holz unverändert bleibt. 

Stauch sprosse (Koehne) haben ver- 
kürzt« Glieder und darum eng zu- 
sammengedrängte Blätter, oft auch be- 
grenztes Wachstum. Synonyme sind: 
Stauchlinge (Wigand), Kleinzweige 
oder Brachyblasten (Hartig). 

Stauden (BischofT): Dauerpflanzen, 
deren oberirdische Langtriebe höch- 
stens eine Vegetationsperiode dauern. 

Steh wasserblätter (Hansgirg): Blät- 
ter von Wasserpflanzen, die in haar- 
dünne, zahlreiche Zipfel zerspalten oder 
gitterfönuig durchlöchert sind. 

Sternotrib (Delpino) ist die Pollen- 
abladung. bei der der Blütenstaub von 
der Körperunterseite des Bestäubers 
aufgenommen wird. 

Strömungsblätter (Hansgirg): Blät- 
ter von monoeotylen Wasserpflanzen, 
die untergetaucht, flach, ungeteilt und 
langgezogen sind. 

Subdiöcisch (Darwin) sind Pflanzen, 
die teils in männlichen, teils in weib- 
lichen Exemplaren auftreten, in beiden 
Fällen jedoch mitBlüten, deren Sexual- 
organe verschiedene Stufen der Ver- 
kümmerung darbicten. 

Submers (Bischof!') — untergetaucht, 
heissen diejenigen Organe, welche unter 
dem Wasserspiegel vegetieren. 

Symbiose (De Bary): Ernährungsge- 
nossenschaft zweier verschiedenartigen 
Organismen, wobei jedem der beiden 
eine bestimmte Rolle in der Ernährung 
der Genossenschaft zufällt. Ein einzel- 
ner der auf diese Art zusammenlebenden 
Organismen wird Svmbiont genannt. 

Symbiotroph (Kirchner!): UnterMit- 
wirkung eines Symbionten, d. h. eines 
anderen Organismus sich ernährend, 
welcher in einem auf Gegenseitigkeit 
beruhenden Verhältnis mit der syin- 
biotrophen Pflanze steht. 

Synchron og am i e (Kirchner!): Gleich- 
zeitige Geschlechtsreifedcr männlichen 
und weiblichen Blüten bei Pflanzen 
mit diklinen Blüten. 
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Synöcie: Das Auftreten von Blüten 
verschiedenen Geschlechts innerhalb 
desselben Blutenstandes. 

Sy n 7.0 i sch (Sernander): Verlireitungs- 
einheiten, welche durch Tiere absicht- 
lich von der Mutterpflanze entfernt 
und forttransportiert werden. 

Tagesschluf siehe paraheliotropische 
Bewegungen. 

Taublätter (Hansgirg): Blätter von 
xerophilem Bau, welche mit Einrich- 
tungen zur Ansammlung und Aufnahme 
atmosphärisehenWassers versehen sind. 

Tauch ]>flanzen (Drude) = submerse 
Wasserpflanzen , sind untergetaucht 
lebende Wasserge wüchse. 

Täuschblumen (Müller): Entomogame 
Blüten, welche keinen Nektar enthalten, 
aber gewisse Insekten durch Aus- 
bildung von tropfenähnlichen Schein- 
nektnrien zum Besuch anlocken. 

Terpenoid (Kerner) sindDüfte. welchen 
Verbindungen zu Grunde liegen, die 
sich von den Terpenen ableiten. 

Thigmomorphose (Herbst): Ein durch 
die Reizwirkung der Berührung aus- 
gelöster Gestaltungsvorgang, z. B. die 
Bildung von Haftscheiben an den 
Ranken von A mpelnjms. 

Tierblütler siehe Zoidiogamae. 

Tierfrüchtler siehe zoochor. 

Tinkturen (Kölrruter): Durch Doppel- 
bestäubung erzielte Wirkungen von 
zweierlei Pollenarten, die sich an dem- 
selben Sämling geltend machen. 

Trampelkletten (Ascherson) : Klett- 
früchte, deren hakige Anhängsel sich 
an den Füssen von Tieren festhaken, 
von denen sie allmählich durch Tram- 
peln zertreten werden. 

Träufel spi tze (Stahl) ist eine lang 
ausgezogene Blattspitze, die zur raschen 
Entwässerung des Blattes dient. Sie 
wird als Mittel zur Erhaltung des Tran- 
spirationsstroms aufgefasst; kommt 
vorwiegend bei Hygrophyten vor. 

Treib frllchte und Treib saiuen 
werden eine Zeit lang von den Strö- 
mungen des Wassers umhergetrieben. 

Triebpflanze (Krause): Dauerpflanze, 
bei welcher die oberirdischen Lang- 
triebe fehlen oder nur von kurzer 
Dauer sind. 


Trimonöcie (Errera und Gevaert): 
Vorkommen von zwitterigen, männ- 
lichen und weiblichen Blüten auf dem- 
selben Pflanzenindividuum. 

Trimorphismu s (Darwin) : Vorhanden- 
sein dreier verschiedener heterostyler 
Blutenformen bei derselbenPftanzenart. 

Triöcie (Darwin): Vorkommen von 
männlichen, weiblichen und zwitterigen 
Blüten auf dreierlei verschiedenen In- 
dividuen derselben Pflanzenart. 

Triöcisch-androgy n (Loewl sind 
Pflanzen mit eingeschlechtigen Blüten, 
die auf dreierlei Stöcke verteilt sind, 
so dass männliche, weibliche und monö- 
cische Exemplare Vorkommen. 

Tropophil siehe Tropophyten. 

Tropophyten (Schimper): Pflanzen, 
welche während eines Teiles des Jahres 
xerophytisch , während eines andern 
mesophytisch oder hygrophytisch an- 
gepasst sind. Unsere soinmergriinen 
Laubhölzer zeigen in der Vegetations- 
periode mesophytische, in der Ruhepe- 
riode (Winter) xerophytische Anpas- 
sung. Tropophvt = tropophile Pflanze. 

Turionen (Linni) = Winterknospen, 
nennt man die bei ausdauernden Pflan- 
zen zum Zweck der Überwinterung 
gebildeten Sprossenden mit Blatteon- 
voluten, die auch zur Vermehrung der 
Pflanze beitragen können. 

Überpflanzen siehe Epiphyten. 

Überschwemm ungshlätter (Ilans- 
girg): Kurzgestielte oder sitzende, 
schmale oder rundliche Luftblatter, 
die sich nach ihrer Struktur leicht 
einer submersen Lebensweise unpassen 
können. 

Uhrfederranker (Schenck) sind Ach- 
senranker mit dünnen, schon frühzeitig 
uhrfederartig eingerollten, elastischen, 
nackten Ranken, in denen sich die 
Stützen fangen, um infolge des Kon- 
taktreizes fest umgriffen zu werden. 

Unvollständig d i ö c i s c h sind Pflan- 
zen mit eingeschlechtigen, daneben 
auch zwitterigen Blüten auf zweierlei 
Stöcken . die entweder vorwiegend 
männlich oder vorwiegend weiblich sind. 

Verbreitungsagens (Hildebrand) : 
Dasjenige, was den Transport, der Ver- 
breitungseinheiten vollzieht. 
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Ve rbrei t u n gsausrüst ungen : Ein- 
richtungen an Samen und Früchten, 
welche zum passiven Transport der- 
selben dienen. 

Verb reitungseinh ei t(Vogler einend.): 
Jedes von der Mutterpflanze abge- 
trennte, der Vermehrung dienende 
Organ, welches dem passiven Trans- 
port zum Zweck der Verbreitung unter- 
liegt; es kann ein Same, eine Frucht 
oder eine Teilfrucht, oder auch ein 
vegetativer Vermehrungsspross sein. 
Vogler versteht unter Verbreitungsein- 
heiten nur Samen enthaltende Organe. 

Verbreitungsmittel (Hildebrand): 
Einrichtung zum passiven Transport 
von Samen und Früchten. 

Vermehrungs sprosse (Koehne): 
Werden unter schliesslicher Abtren- 
nung von der Mutterpflanze und Neben- 
wurzelbildung zu neuen Pflanzen, ver- 
mehren also die durch Samenbildung 
erzielte Nachkommenschaft. 

Verschleppungskletten (H ut h) : 

Klettfrüchte , welche an der Wolle 
oder den Federn von Tieren haften 
bleiben und von letzteren verschleppt 
werden. 

Vexillarbildungen(Delpino): Blüten- 
teile, die behufs Anlockung der Be- 
stiiuber fahnenartig umgestaltet sind. , 

V i t a 1 i t ä t ist die Eigenschaft von Samen 
und anderen Keimen, ihre Lebens- 
fähigkeit Uber eine kürzere oder 
längere Zeit im ruhenden (latenten) 
Zustand zu erhalten. 

Viviparie (J. G. Agardh): Das Auf- : 
treten junger Pflänzchen in Verbin- 
dung mit der Mutterpflanze. Man 
unterscheidet: 

Echte Viviparie, normales Aus- 
keimen des Embryo, solange derSame 
noch an der Mutterpflanze hängt, 
z. B. Mangrove. 

Unechte Viviparie. Ersatz einer 
Blüte oder eines Blutenstandes durch 
ein vegetatives Vermehrungsorgan, 
z. B. Poa alpina var. vivipara, Puly- 
gnnum viviparum. 

Vogel bl üt ler siehe Ornithogamae. 

Wachsblätter (Hansgirg): Unbenetz- 
bare, mit einem Wachsiiberzug be- 
deckte Blätter ombrophober Pflanzen. 


Walzendrehflieger (Dingler): Ane- 
mochore Samen oder Früchte mit 
3 bis mehreren Flügeln, im (Querschnitt 
von regelmässig H- bis mehrstrahliger 
Stern förmigerGestaltjdieFnllbewegung 
in ruhiger Luft findet in einer spiralig 
verlaufenden Raumkurve unter be- 
schleunigter senkrechter Rotation um 
eine horizontale Axe statt. 

Wanderknospen (Ludwig): Sich ab- 
lösende Knospen von Wasserpflanzen, 
welche durch die Strömungen des 
Wassers verbreitet werden. 

Wasserblütler siehe Hydrogamae. 

Wasserfrüchtler siehe hydrochor. 

Wespen bl um en (Müller): Entomo- 
game Blüten, welche der Bestäubung 
durch Wespen angepasst sind. 

Windblätter (Hansgirg): Blätter, 
welche mit besonderen Einrichtungen 
zum Schutz gegen die schädlichen 
Wirkungen des Windes versehen sind. 

Windblütler siehe Anemogamae. 

Windepflanzen sind Kletterpflanzen, 
deren negativ geotropische Stengel 
durch rotierende Nutation schrauben- 
förmig um aufrechte Stützen empor- 
wachsen. Reizbarkeit durch Kontakt 
fehlt. 

Windfrüchtler siehe anemochor. 

Windroller (Huth) : Anemochore 

Früchte undFruehtstände von kugeliger 
Gestalt und geringem Gewicht, welche 
durch den Wind auf dem Boden fon- 
gerollt werden. 

Wintersteher (Semander): Pflanzen, 
welche ihre Samen den Winter Uber 
bis zum Frühling halten und sie haupt- 
sächlich während des Winters aus- 
streuen. 

| Wipfelbäume (Drude) : Bäume mit 
zahlreichen, an den Zweigen gleich- 
massig verteilten End- und Seiten- 
knospen, welche bei der Erneuerung 
der Blätter tätig sind. 

Wirtshold (Johow) : Ein Schmarotzer, 
der vorzugsweise auf einer bestimmten 
Pflanzeugruppe vorkommt. 

Wirtsstet (Johow): Ein Schmarotzer 
der nur auf einem Wirte vorkommt. 

W i r t s v ag (Johow) : Ein Schmarotzer, 
der auf verschiedenen Wirten vor- 
kommt. 
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Wurzelkletterer (Darwin ) : K letter- 
pflanzen, die sieh mit Haftwurzeln an 
der Stütze befestigen. 

Wurzelsprosser (Drude) sind solche 
redivive Stauden, bei denen an Stelle 
des W urzelstoeks eine reich verzweigte, 
wandernde Wurzel die Entwicklung 
neuer Triebe aus „Wurzelknospen“ 
Übernimmt; z. B. Pirola tini/lora. 

Xenien (Focke): Veränderungen der 
Gestalt oder Färbung, welche an irgend 
einem Teil einer Pflanze (vorzüglich an 
Früchten und Samen) infolge der Ein- 
wirkung fremden Pollens auf die Blüte 
hervorgebracht werden. 

Xenogamie (Kerner) = Kreuzbestäu- 
bung: Belegung einer Narbe mit 

Pollen, welcher aus einer Blüte eines 
andern Individuums derselben Pflanzen- 
art herstammt. 

Xenokarpie (Errera und Gevaert) : Aus- 
bildung von Frucht und Same infolge 
von Xenogamie. 

Xenotnorphose siehe Aitimorphose. 

Xerochasie (Ascherson): Eintritt von 
Bewegungen an Fruchtsfänden oder 
Früchten infolge von Austrocknung, 
wodurch die Ausstreuung der Samen 
erleichtert wird. 

Xeromorphosen (Herbst): Durch die 
Keizwirkung gesteigerter Transpi- 
ration hervorgerufene gestaltliche Ver- 
änderungen, z. B. Verdickung der Cuti- 
cula bei trocken kultivierten Pflanzen. 

Xerophil (Thurmann) siehe Xerophyt. 

Xerophyten (Schimper) = Trocken- 
heitszeiger: Pflanzen, welche an einen 
„physiologisch trockenen“ Boden an- 
gepasst sind (der Boden ist „physio- 
logischtrocken" durch: Wassermangel, 
Kälte. Salzreichtum, Humusreichtum), i 
Xerophyt = xerophile Pflanze. 

X e ro k 1 o i s t oga m i e (Hansgirg): Ge- 
schlosscnbleiben von Blüten infolge 
von zu geringer Wasserzufuhr. 

Zeitstauden (Krause) — Etesiae ‘4 : 
Solche ausdauernde Pflanzen, bei denen 


die oberirdischen Teile im Laufe eines 
bestimmten Jahresabschnittes ihre 
ganze Entwicklung vollenden, so dass 
zeitweise oberirdische Teile überhaupt 
nicht vorhanden sind. 

Z o i d i o g a m a e (Kirchner !) = Tierbliit- 
ler: Diejenigen Blütenpflanzen, bei 
denen die Übertragung von Pollen auf 
die Narbe durch Tiere vollzogen wird. 

Z o i d i o p h i 1 a e siehe Zoidiogamae. 

Zoochor (Ludwig) sind solche Verbrei- 
tungseinrichtungen, bei denen der 
Transport durch Tiere übernommen 
wird. 

Z o o p h o b (Lundström) : Anpassungen, 
welche als Schutz gegen Tierfrass 
dienen, und Pflanzen, welche solche 
Schutzmittel besitzen. 

Zug wurzeln (de Vries) sind solche, 
welche durch ihre Kontraktion die 
Pflanze tiefer herabziehen (Keim- 
pflanzen zum Schutz . erwachsende 
Grundachsen zur Erlangung der Nor- 
maltiefe). 

Swangsbestäubung siehe Kleisto- 
gamie und Pseudokleistogamie. 

Zweiachsig siehe Sprossverkettung. 

Z w e i g k 1 i m m c r(Sehenek) sind Kletter- 
pflanzen, bei denen die Anfangsglieder 
der Achse reizbare, normal beblätterte 
Seitenzweige tragen, während tlie 
Endglieder blattlose, vielgliedrige 
Zweigranken tragen. 

Zwergsträucher (Wanning) = Fru- 
ficuli: Niedrige Pflanzen (in der Regel 
'/« — 'ja m hoch) mit ausdauernder 
primärer Wurzel und ganz verholzen- 
den und fortdauernden Sprossen (Cal- 
I iiiia, Empelrum). 

Drude fasst den Begriff etwas anders, 
indem er hervorliebt, dass der einzelne 
Trieb nach mehrmaligem Blühen ab- 
dorrt und jungen Wurzelreisern die 
Erneuerung überlässt ; nach ihm findet 
ein solches Absterben gerade auch 
bei Calluna statt. 
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Embryophyta siphonogama 

Blütenpflanzen. 


l. Unterabteilung. Gymnospermae. 


1. Klasse. Coniferae. 

Wichtigste spezielle Literatur: 

1. Baur, F. Die Fichte in Bezug auf Ertrag, Zuwachs und Form. Stuttgart 1876. 

2. Beissner, L. Handbuch der Nadelholzkunde. Berlin 1891. 

8. Berthier, Ch. Ütude physiologique de l'If (Taxus baccata L.) et de la Taxine 
de Merck. These. Geneve 1896. 

4. Bertog, H. Untersuchungen Uber den Wuchs und das Holz der Weisstanne und 

Fichte. Forstl.-naturwiss. Zeitschr., Bd. 4. 1895. S. 97 — 112, 177 210. 

5. ßöhmerle, K. Formzalden und Massentafeln für die Schwarzfohre. Mitteil. 

aus dem forstl. Versuchswesen Österreichs. Wien 1893. 

6. Burgerstein, A. Über das Verhalten der Gyranospertnen-Keimlinge im Licht 

und im Dunklen. Berichte der Deutschen Bot. Ges., Bd. 18. 1900. S. 108—184. 

7. Burtt, A. H. Über den Habitus der Coniferen. Dissert. Tübingen 1899. 

8. BUsgen, M. Einiges Uber Gestalt und Wachstunisweise der Baumwurzeln. Allg. 

Forst- und Jagdzeitung. 1901. S. 273 u. 305. 

9. Busse, W. Beiträge zur Kenntnis der Morphologie und Jahresperiode der Weiss- 

tanne (Ahies alba Milk). Flora, Bd. 77. 1893. S 118—175. 

10. Gie.slar, A. Das Rotholz der Fichte, t'entralbl. f. d. ges. Forstwesen. Bd. 22. 

1896. S. 149-105. 

11. t.'oaz. Baumalbum der Schweiz. Bern 1890. 

12. Conwentz, H. Die Eibe in Westpreussen , ein aussterbender Waldbaum. Ab- 

handlungen zur Landeskunde der Prov. Westpreussen. lieft III. Danzig 1892. 

13. Daguillon, A. Sur le polymorpbisme foliaire des Ahietinecs. Comptes rendus. 

Paris. Tome 108. 1889. S. 108—110. 

14. — — Sur les feuilles primordiales des < 'upressinees. Daselbst, Tome 128. 1894 

S. 256 —259. 

15. — — Observations sur la structure des feuilles de quelques Coniferes. Bull. soc. 

bot. de France. Vol. 35. 1888. S, 57—01. 

10. — — Rechcrches morphotogiques «ur les feuilles des Coniferes. Thfese. Paris 1890, 

17. Dodel-l’ort, A. Anatomisch-physiologischer Atlas der Botanik. Esslingen 1878 

bis 1883. Text zu Tnf. 24—27. 

18. Ebermayer. Untersuchungen und Studien über die Ansprüche der WaldbSume 

an die Nährstoffe des Bodens. Forstlich-naturwiss. Zeitschr., Bd. 2. 1893. 
S. 220-244. 
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19. Kn gl er, Arnold. Untersuchungen über das Wurzelwachstum der Holzarten. 

Mitt. d. Schweizerisehen Centralanstalt für das forstliche Versuchswesen. 
Bd. 7. M. S. 247—312. 

20. Fliehe, B. et G r a n d e a u , L. De l’influence de la composit ion du sol snr la Vege- 

tation du Pinus Pinaster. Annales de Chim. et Phys. Sär. IV. t. 29. 1973. S. 383. 

21. Fujii, K. Uber den Bestäubungstropfen der Gymnospermen. Ber. d. Deutsch. 

Bot Ges., Bd. 21, 1903. S. 211-217. 

22. Gadeau de Kerville, H. Les vieux arbres de la Normandie. Fase. I— IV. 

Paris 1894 — 1899. 

23. Go ehe 1, K. Über die Pollenentleerung bei einigen Gymnospermen. Flora, Bd. 91. 

1902. S. 287 —256. 

24. H artig, R. Das spezifische Frisch- und Trockengewicht <ler Wassergehalt und 

das Schwinden des Kieferholzes. Ztschr. 1. Forst- und Jagdwesen. Bd. ti. 1874. 
S. 194-218. 

25. — — Das Holz unserer deutschen Nadelwaldbäume. Berlin 1885. 

20. Über den Entwicklungsgang der Fichte im geschlossenen Bestände nach 

Hohe, Form und Inhalt. Forstlich-naturwiss. Zeitschr., Bd. 1. 1892. S. 189 — 185. 

27. Der Wachstmnsgang der Fichte im Bayerischen Walde. Das. Bd. 2. 1893. 

S. 49-57. 

28. — — Das Rotholz der Fichte. Das. Bd. 5. 1896. S. 96—109, 157 — 169. 

29. — — Holzuntersuchungen. Altes und Neues. Berlin 1901. 

29a. H artig, Th., Vollständige Naturgeschichte der forstlichen Kulturpflanzen 
Deutschlands. Berlin 1861. 

30. Hempel, G. und Wilhelm, K. Die Bäume und Sträucher des Waldes. Abt. I, 

Die Nadelhölzer. Wien 1898. 

31. Hildebrand, F. Der Bau der Coniferenspaltöffnungen und einige Bemerkungen 

über die Verteilung derselben. Bot. Zeitg. 1860. S 149—152. 

32. Hochnel, F. von. Über die Transpirationsgrössen der forstlicheu Holzgewächse 

mit Beziehung auf die forstlich-meteorologischen Verhältnisse. Mitteil, aus 
dem forstl. Versuchs wesen Österreichs. Bd. II, 1. 1879. 

33. — — Weitere Untersuchungen über die Transpirationsgrüsse der forstlichen Holz- 

gewächse. Das. Bd. II, 3. 1880. 

34. Honda, S. Einfluss der Höhenlage der Gebirge auf die Veränderung des Zu- 

wachses der Waldbünme. Allg. Forst- und Jagdzeitung. 1892. S. 361. 

35. Jaennicke, F. Die Hihe (Taxus haccala L. 33. — 36 Ber. ttb. d. Tätigkeit des 

Offenbacher Ver. f. Naturk. 1895. S. 1 24. — 37. — 42. Ber. 1901. S. 81—86. 
86. Kienitz, M. Vergleichende Keimversuche mit Waldbaum-Samen aus klimatisch 
verschieden gelegenen Orten Mitteleuropas. Bot. Unters, herausgeg. von 
N. J. C. Müller. Bd. II, 1. 1879. S. 1--54. 

37. Über Formen und Abarten heimischer Waldhätime. Berlin 1879. 

38. Korschelt, P. Über die Eibe und deutsche Eibenstandorte. Tharander forstl. 

Jahrb. 1897. S. 107-172. 

39. Krasan, F. Beobachtungen über den Einfluss standörtlicher Verhältnisse auf 

die Form variabler Pflanzenarten. Mitteil. d. Naturw. Ver. f. Steiermark, 
1394. S. 296—309. 

40. K ron fei d , M. Bemerkungen Uber Coniferen. Bot. Centralbl., Bd. 37. 1889. S. 65 -70. 

41. Lorey, T. Ertragstafeln für die Weisstanne. 2. Aufl. Frankfurt a. M. 1897. 

42. Lowe, .1. The Yew-trces of Great Britain and Ireland. London 1897. 

43. Mahlert, A. Beiträge zur Kenntnis der Anatomie der Lauhblatter der Coniferen 

mit besonderer Berücksichtigung des Spaltöffnungs-Apparates. Botan. Central- 
Matt, Bd. 24. 1885. S. 54, 85, 118, 149, 180, 214, 243, 278, 810. 

44. Masters, M. T. Review of somc points in the comparative morphology, anatomv 

and life-history of the Coniferae. Journ. Liun. Soc. Vol. 27. 1890, p. 226 — 332 
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45. May, K. J. Die Lebensdauer der Nadeln bei einigen immergrünen Nadelhölzern. 

Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen. 1894. S. 648—060. 

46. Mayr, H. Das Harz der Nadelhölzer, seine Entstehung, Verteilung, Bedeutung 

und Gewinnung. Berlin 1894. 

47. Meissner, R. Studien über das mehrjährige Wachsen der Kiefemadeln. Botnn. 

Zeitung. Bd 52. 1894. 1. Abt. S. 55 —82. 

48. Mer, E. Recherches sur les causes d’excentricitö de la moelle des sapins. Revue 

des eaux et forets. 1889. 

49. — — Sur les causes de la Variation de la deusitd des bois. Bull. Soc. Bot de 

France, t. 89. 1892. 

50. Metzger, A. Der Wind als massgebender Faktor für das Wachstum der Bliume. 

Mündener forstl. Hefte. III. 1893. 

51. — — Studien über den Aufhau der Waldbäume nach statischen Gesetzen. 

Daselbst, V, VI. 1894. 

52. Moellcr, J. Beiträge zur vergleichenden Anatomie des Holzes. Wien 1876. 

53. — — Anatomie der Baumrinden. Berlin 1882. 

54. — — Anpassungserscheinungen im Bau der Rinde Kosmos, Bd. 12. 1882. S. 16- 22. 

55. Noac. k, F. Der Einfluss des Klimas auf die Cuticularisation und Verholzung der 

Nadeln einiger Coniferen. Jahrb f. wissensch. Botanik. Bd. 18.1897. S. 619-529. 

56. Nobbe, F. Über die Keimungsreife der Fichtensamen. Tharander forstl. Jahrb. 

1874 und 1881. 

57. Beobachtungen und Versuche über die Wurzelbildung der Nadelhölzer. 

Landwirtseb. Vers.-Stationen. Bd. 18. 1875 S. 279 — 295. 

58. Resa, F. Über die Periode der Wurzelbildung. Dissert. Bonn 1877. 

59. Richard, L. C. M. Commentatio botanica de Conifereis et C'ycadeis. Statt - 

gardiae, 1826. 

60. Sanio, C. Anatomie der gemeinen Kiefer. Jahrb. f wissensch. Botanik. Bd. 9. 

1873. S. 50- 126. 

61. Sarau w, G. F. L. Rodsymbiose og Mykorrhizer saerlig hos Skovträerne. Botanisk 

Tidsskrift. Bd. 18. 1893. 

62. Schenck, H. Über Jugendformen der Gymnospermen, speziell von Larix europaea. 

Verh. d. Naturw. Vor. d. preuss. Rheinl. n. Westf. 50. Jahrg Bonn 1893. 
S. 27—38. 

63. — — Über alte Eiben im westlichen Deutschland, im besonderen die Eibe am 

oberen Schloss zu Siegen. Das. 59. Jahrg. Bonn 1902. S. 33—48. 

64. Schröder, J. Beiträge zur Chemie des Holzes. Tharander forstl. Jahrb. Bd. 24. 

1874. S. 62. 

65. Zur Kenntnis des Mineralstoffgehaltes der Tanne. Suppl. z. Tharander 

forstl. Jahrb. 1878. S. 97. 

66. Schröter, C. über die Vielgestaltigkeit der Fichte. Vierteljahrsschr. d Naturf. 

Ges. Zürich. Jahrg. 43. 1898, Heft 2 u. 3. 

66a. Schuberg, K. Aus deutschen Forsten. I. Die Weisstanne bei der Erziehung 
in geschlossenen Beständen. Tübingen 1888. 

67. Schumann, C. O. R. Anatomische Studien über die Knospenschuppen von 

Coniferen und dikotylen Holzgewächsen. Cassel 1889. 

68. Schumann, K. Ober die weiblichen Blüten der Coniferen Verh. d. Bot. Ver. 

der Prov. Brandenburg. Jahrg. 44. 1902. S. 5—80. 

69. Schwappach, A. Wachstum und Ertrag normaler Kiefembestände. Berlin 1899. 

70. — — Nettere Untersuchungen über Wachstum und Ertrag normaler Kiefern- 

bestände in der norddeutschen Tiefebene. Berlin 1896. 

71. — Untersuchungen über Raumgewicht und Druckfestigkeit des Holzes wichtiger 

Waldbäume. I. Die Kiefer. Berlin 1897. — II. Fichte, Weisstanne, Weymuths- 
kiefer uud Rotbuche. Berlin 1898. 
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72. Schwarz, F. Dicken Wachstum und Holzqualität von Pinos silvestris. Berlin 1899. 

73. Strasburger, E. Die Bestäubung der Gymnospermen. Jenaische Zeitgehr. 

Bd. 6. 1871. S. 249—968. 

74. Die Coniferen und die Gnetaceen. Jena 1872. 

75. Stutzer, E. Die grössten, ältesten oder sonst merkwürdigen Bäume Bayerns. 

München 1900—1901. 

7ö. Thomas, F. Zur vergleichenden Anatomie der Coniferen- Laubblätter. Jahrb. 
f. wissensch. Botanik. Bd. 4. 1806/66. S. 23—63. 

77. Tschirch, A. u. Faher, E. Experimental-ITntcrsuchungen Uber die Entstehung 

des Harzflusses bei einigen Abietineen. Archiv der Pharmacie. 1901. S. 249. 

78. TubenfjC.von. Beitrag zur Kenntnis der Morphologie, Anatomie und Entwickelung 

des Samenflügels bei den Abietineen. 12. Ber. d. Bot. Ver. in Landshut, 1892. 

79. Die Haarbildungen der Coniferen. Forst). -naturwiss. Zeitschr. Bd. 5. 1896. 

S. 109, 125, 173. 

8t>. — — Die Nadelhölzer, mit besonderer Berücksichtigung der in Mitteleuropa winter- 
harten Arten. Stuttgart 1897. 

81. Weise , W. Ertragstafeln für die Kiefer. Berlin 1881. 

82. Wieler, A. Über die Periodieität in der Wurzelbildung der Pflanzen. Forst- 

wissensch. Centralblatt. Bd. 16. 1894. S. S3S — 349. 


1. Familie. Taxaceae. 

1. Gattung. Taxus L. 

1. Tiixiis huccutn L.. Eibe. (Bearbeitet von Schröter und Kirchner.) 

Die Eibe ist ein symbiotropher immergrüner Baum, der ein sehr hohes Alter, 
aber keine sehr bedeutende Höhe erreicht; als Maxiiualhöhe sind 17,4 in bei einer 
Eibe von Harlington bei Hounslow bekannt (12 . 

Sie findet sieh in Mitteleuropa auf den verschiedensten Gebirgsforiuationen, 
doch gilt sie vielfach als kalkstet : in Thüringen kommt sie (2i4) ausschliesslich 
auf dem zum Muschelkalk gehörigen Wellenkalk vor. narhZeiske') fehlt sie im 
Kinggau auf Kieselhoden und findet sieh nur dem Kalk-Laubwald beigemisrht, im 
südöstlichen Srhiefergebirge Niederösterreiehs verhalt sie sieh nach Woloszczak’) 
ebenso. Dagegen wächst sie anderwärts auch auf Gneiss und Serpentin. Kerner (Ui) 
hat die Asche dreier auf Kalk. Gneiss und Serpentin gewachsener Exemplare ver- 
glichen und folgendes Verhältnis von Kalk und Magnesia darin gefunden: 



auf Serpentin 

Kalk 

Gneiss 

Kalk . . . 

16.1 

36.1 

30.6 °'o 

Ma«niesia 

22.7 

5,1 

5,7 % 


38.8 

Ü.2 

36,3 »/o. 


Daraus zieht Kerner den Schluss, dass die Bittererde den Kalk gewisser- 
nmssen vertreten kann. In der Schweiz findet sieh Taxus häutig an steilen 
sonnigen Kalkwänden, aus Spalten hervorwachsend oder auf Absätzen wurzelnd, 
so am Nordufer des Walensees, an der Axenstrasse und vielfach im Jura. Er 
fehlt aber auch im Gneissgebict des Tessin nicht (bei Locarno z. B.) und ge- 
deiht auf dem Porphyr am Luganersce vortrefflich. 

’l Zeiske, M. Die Wald- und GebUsclifonnation des Itinggaus. Abh. u. Ber, d. 
Ver. I". Naturkunde in Kassel. 1897 — 1898. Kassel 1898. 

s l Woloszczak. E. Nachtrag zur Flora des südöstlichen Scliiefergehirges von 
Niederösterreich. Verb. d. zool.-hot. Ges. Wien 1873. S. 539, 
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Gegen Fröste ist die Eibe empfindlich : Du Hamei du Monreau berichtet 
von grossem Schaden, der durch den strengen Winter von 1709 unter den Eiben 



Fig. 1. Taxus baccala. 

Eibe auf dem Gerstlerbei Hurgdorf, Kant. Bern; (nach dein Schweizerischen Baumalbnm). 
Es ist dies die grösste, schönste und wohl auch älteste |Eibe der Schweiz. Sie wurzelt 
in Lehmboden mit Siisswassermelas.se als Untergrund und stellt in kräftigstem Wachs- 
tum. Die Höhe des Bnumes beträgt 15 m, der Umfang des Stammes am Boden 4 m, 
in 1,20 m Höhe noch 5,60 in. 
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angerichtet wurde ') ; während des kalten Winters 1879 80 erfroren in der Schweiz, 
in der Rheinebene, Hessen, Thüringen u. a. 0. zahlreiche kultivierte Taxusbäume, 
während andere einheimische Nadelhölzer sich als frosthart erwiesen. 

Die Eibe tritt vorzugsweise als Unterholz in geschlossenen Waldbeständen 
auf. Sie ist unter allen einheimischen Waldbäumen der im höchsten Grade 
schattenertragende, der das grösste Mass von Bestandesdichte erträgt (30). Gegen 
lange andauernde Beschattung soll sie dagegen nach Jaen nicke (35) empfind- 
lich sein. Andererseits vertragen namentlich die jungen Pflänzchen keine starke 
Besonnung; Saat und Verschulung sollen deshalb unter Schutzholz vorgenommen 
werden. Wie sich bei diesen Erfahrungen die oben erwähnten Standorte an steilen, 
südlich exponierten Kalkfelsen erklären, bleibt noch zu untersuchen. 

Die Standorte der Eibe sind vorzugsweise Wähler auf frischem, be- 
sonders kalkhaltigem Boden, aber auch Felsen in sonniger Lage, wo der Baum 
in Strauehfonn einzeln 'aus Felsspalten aufwächst. Die Angaben Lowes (42) 
zeigen, dass die spontan gewachsenen Eiben Englands besonders auf felsigem 
Terrain, in Geklüft, sowie an Berghängen Vorkommen. Sie liebt nach Krasan (39) 
die Felsen, -da in deren Spalten die Wurzeln am besten gegen raschen Warme- 
verlust. geschützt sind, und sie liebt den Waldesschatten, weil die Baumkronen 
am besten die nächtliche Ausstrahlung verhindern.“ Ob nicht ebenso gut die 
stete Feuchtigkeit der Felsspalten und die verminderte Transspiration im Walde 
dafür verantwortlich gemacht werden können (bei dem inesophytischen An- 
passungscharakter des Baumes), scheint noch fraglich. 

Die Eibe ist verbreitet (nach der Synopsis von Ascherson und 
G r a e b n e r) : 

In unserem ganzen Gebiet, besonders im Bergland Mittel- und Süddeutsch- 
lands (inkl. Belgien, Oberschlesien und Südpolen), im Alpen- und Karpathen- 
System (vorzugsweise, aber nicht ausschliesslich auf kalkreichern Boden); weniger 
verbreitet im nördlichen Tiefland; westlich der Elbe nur im Krelinger Bruch bei 
Walsrode, Provinz Hannover; verbreitet an der Südküste der Ostsee. 

In Europa ausserhalb des Gebietes : Frankreich , britische Inseln , Däne- 
mark, südliches Norwegen bis 62 '/s 0 , Schweden bis Gl °, Esthland, Livland, Kur- 
land, Russisch-Littauen, Wolhynien, Podolien, Krim, Kaukasus inel. Talysch, 
untere Donauländer, Gebirge des Mittelmeergebiets und Südeuropa. 

In Asien: Kleinasien, Amanus in Nord-Syrien, Nord-Persien, südwestliches 
China. In Afrika: Algier. 


H öhengrenzen : 


untere Grenze obere Grenze 


Alpen : 

bayerische 373 in 1144 m 

Schweiz — 1400 „ 

Bayerischer Wald .... — 1116 „ 

Karpathen, Siebenbürgen . . — 1623 „ 

Pyrenäen — 1623 „ 

Südspanische Gebirge ... — 1948 „ 


Die Eibe war früher in Europa weit stärker verbreitet als gegenwärtig; 
wie es damit in andern Gebieten steht, ist nicht bekannt. 

Ihr Hiiekgang macht sich in doppelter Weise geltend: 1. wo früher aus- 
gedehnte zusammenhängende Bestände sich fanden, tritt sie nur noch vereinzelt 
auf; 2. manchenorts ist sie gänzlich verschwunden. 


') Du Hamei du Monceau. Traite des arbres et arbustes. Deutsche Übersetzung. 
Nürnberg 1763. Bd. II, S. 231. 
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Als Ursache dieses Rückganges gilt folgendes: 

Eine frühere ausgedehnte Kaubwirtschaft zur Gewinnung des trefflichen 
Hogenholzes; darüber siehe besonders bei Lowe (42) und Jaen nicke (35) 
viele interessante Angaben. 

2. Der vielfache Übergang von der Plänterwirtschaft zum Kahlschlag, bei 
welchem die Eibe keinen Platz findet. 

3. Ihre Unterdrückung durch die Forstwirtschaft wegen zu langsamen Wuchses. 

4. Ihre starke Dezimierung durch das Wild, weil sie Wintergrün ist: auf der 
Insel Inch Lonaig in Schottland fehlt in einem ausgedehnten Eibenforst der 
Nachwuchs, seit ein Rudel Hirsche eingeführt wurde, der ihn immer wieder 
zerstört (42). 

5. Die von W i 1 1 k o m m (224) gemachte, von ihm übrigens angezweifelte Angabe, 
wonach die Samen von keinem Vogel berührt und also auch nicht verbreitet 
werden sollen, steht mit so zahlreichen gegenteiligen Beobachtungen in Wider- 
spruch (vergl. S. 77), dass sie wohl auf einen Irrtum zurückgeführt werden muss. 
So beobachtete Dodel Reste gefressener 

Samen, Lowe macht Mitteilungen über das 
Fressen der Hüllen und das Liegenlassen der 
Samen durch Vögel, und nach einer von Prof. 

Vogler-St. Gallen mitgeteilten Beobach- 
tung des Herrn de Blonay in Lausanne 
traten in dessen Garten unter einer Ceder 
massenhaft Taxuskeimlinge, spontan aus 
Samen aufgegangen, auf. welche die Vögel 
verschleppt hatten. Auch die auf Fels- 
nbsiitzen so hiiufig wachsenden Bäume 
werden wohl durch Vögel angesiedelt sein. 

Nähere Angaben Uber die interessante 
Frage der hier nicht im einzelnen zu verfolgen- 
den früheren weiten Verbreitung und die Ur- 
sachen des Rückganges findet man unter anderem 
bei C o n w e n t z (12), Lowe (42), .1 aen n i c ke 
(35), Korse heit (38), Willkomm (2.'4). 

Die Keimung erfolgt nach Typus 3 
von Klebs (101): zwei oberirdische Kotyle- 
donen; Hauptwurzel vom ersten Austritt aus 
dem Samen an lebhaft wachsend: das Hypokotyl 
schafft die Kotyledonen aus dem Samen Uber 
die Erde; der Wurzelhals ist nicht oder nur 

wenig verdickt , und das Endosperm ist ausgezeichnet durch ein selbständiges 
Wachstum (letzteres nach Tscherni ng). 1 ) 

Im einzelnen sind die Vorgänge Rügende (Dodel [17), Tscherning): 
Wenn der Same im feuchten Boden liegt, so wird durch das Wachstum 
des Endosperms die Samenschale gesprengt; sie reisst meist vom Wurzelende des 
Keimlings an längs der beiden Längskanten auf (Fig. 2 A). Das Wurzelende 
wird durch rasche Streckung herausgeschoben, krümmt sich abwärts in die Erde 
und wird zur kräftigen absteigenden Pfahlwurzel, welche rasch Seiten wurzeln 
erzeugt. Dann strecken sich die 2 Kotyledonen, schieben ihre Basen mit der da- 
zwischen liegenden Stengelspitze hinaus, bleiben aber mit ihren mittleren und 
obem Teilen noch so lange im Endosperm eingeschlossen, bis dieses ausgesogen 



Fig. 2. Taxus baecata. 
Keimung und Keimpflanze; 1:1. 
A ganzer Same im Beginn der Keimung. 

B Endosperm und Keimling Im Längsschnitt. 
C Keimpflanze. 

(A und B nach Dodel, C nach Lubbock.) 


') Tscherning. Untersuchungen über die Entwicklung einiger Embryonen bei 
der Keimung. Dissert. Tübingen 1872. 
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ist (Fig. 2 B). Das hvpokotyle Glied verlängert sich stark, macht ein scharfes, auf- 
wärts gerichtetes Knie, welches den Boden durchbricht und endlich die Kotyledonen 
herauszieht. Dabei werden nach Hurtig (20a) häufig auch die Samenhäute kappen- 
förmig mit emporgenommen. Dann streckt sich das hypokotyle Glied gerade, 
die beiden Kotyledonen breiten sich aus und fungieren als erste Laubblätter. 

Der Keimling (Fig. 2 C) hat eine fleischige, farblose, wenigfasrige Haupt- 
wurzel und ein aufrechtes, rundes, kahles, bald verholzendes Hypokotyl. Die Koty- 
ledonen sind den Nadeln der erwachsenen Pflanze sehr ähnlich, haben aber eine 
stumpfe oder gekerbte Spitze, sechs Farbstoffgänge und führen die Spaltöffnungen 
auf der obern Seite (18tt). Das Stammelten ist grün und durch die Nadelkissen 
kantig. Die auf die Kotyledonen folgenden Primärnadeln sind nach Lubbock (145) 
gegenständig, mit ungleich entwickelten Paarlingen, nach v. Tubeuf (1*6) spiralig, 
selten decussiert; sie gleichen im übrigen völlig den Folgeblättern: die Entwick- 
lung ist also eine homoblastische, Jugend- und Folgeform kaum verschieden. Als 
Schutzmittel des Keimlings ist nur das reiche Nährgewebe zu erwähnen: andere 
sind nicht bekannt. 

Die erwachsene Pflanze zeigt folgende ökologische Erscheinungen: 

Die Bewurzelung (Fig. 3) ist eine tiefgehende. Die Faserwurzeln sind 
verschieden gebaut, entweder ganz ohne 'Wurzelhaare (Fig. 3 A) oder mit reich- 




Fig. 3. Taxus baecata. Bewurzelung. 

A Saugwurzeln einer jungen Pflanze ; Wurzelhaare beinahe fehlend. B ebenso, von derselben Pflanze, aber mit 
starker Ausbildung der Wurzelhaare ; 1:1. C Einzelnes Wurzelhaar, fein punktiert ; 30:1. D Querschnitt durch 
ein Saugwürzcichen mit endotropher Mykorrhiza (die dunkeln Zellen I) und Wurzelhaaren; 20.1. 

E Endotrophe Mykorrhiza; 200:1. (Orig. Sch.) 



liehen Wurzelhaaren versehen (Fig. 3 B, C). Eine endotrophe Mykorrhiza hat 
zuerst Sara u w (61) nachgewiesen und v. Tubeuf (79) bestätigt; in Zürich (Garten 
der landw. und forstw. Schule) auf kräftigem Tonboden fand Sch. Faserwurzeln 
ohne Mykorrhiza und ohne Haare, und Wurzeln mit Mykorrhiza und mit Haaren 
(Fig. 3, D und E). Über die Periodizität des Wurzelwachstums ist nichts bekannt. 

Der erstarkende Keimspross bleibt zeitlebens die Hauptachse des Baumes. 
Die Blüten treten niemals an der primären Achse auf, die Pflanze ist mindestens drei- 
achsig. Seitenknospen entstehen aus zahlreichen Blattachseln; normal entwickeln 
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sie sich hauptsächlich am obern Ende des Jahrestriehes, nach Hofmeister 1 ) 
nur über den 2 — 5 obersten Nadeln desselben; ich fand Seitensprosse an 
kräftigen Trieben auch viel weiter unten . hei den 01 thotropen Sprossen rings- 
herum. bei den dorsi ventralen Seitensprossen vorzugsweise an den Flanken. Am 
Hauptspross ist Prolepsis eine nicht gerade seltene Erscheinung: man sieht häutig 
den Endtrieb schon im ersten Jahre sich verzweigen. 

Die Aussehlagsfähigkeit des Baumes ist enorm: überall ist er 

bereit, aus schlafenden Augen (Proventivknospen) und bei Verstümmelungen 
auch aus Sekundärknospen, Wasserreiser zu erzeugen. Bald sitzen sie reihen- 
weise auf der Oberseite stärkerer Seitenäste, bald entspringen sie dichtgedrängt 
dem Stamm und überziehen ihn völlig mit einer grünen Hiille. Bei Verlust des 
(iipfeltriebes tritt meist nicht ein einzelner Ersatztrieb, sondern ein ganzes Büschel 
an seine Stelle. Auch Adventivknospen vermag Trtsitx zu bilden und Stamm- 
und Stoeklohden zu treiben. Wurzelbrut bildet er nicht, wohl aber Senker aus 
niederliegenden Basalzweigen. Auch 
lässt er sich leicht durch Stecklinge 
und sogar annsdicke Setzstangen ver- 
mehren (3S 4). Seine vegetative Ver- 
mehrungsfähigheit ist also ganz ausser- 
ordentlich: daher auch seine Lebens- 
zähigkeit. 2 ) Dieselbe drückt sich auch 
durch die Vcrpflanzburkeit in jedem 
Lebensalter aus, „die durch zahlreiche 
Beispiele zu Klvaston Castle erwiesen 
ist. wo Bäume von 6 — 12 tu Höhe aus 
Entfernungen bis zu 50 Kilometer ver- 
setzt worden sind (J5). _ 

Über die S t a mm h i I d u n g im 
höheren Alter hat namentlich Lo we(42) 
an zahlreichen alten englischen Eiben 
sorgfältige Untersuchungen angestellt. 

Darnach haben alte Eiben meist einen 
aus mehreren Stämmen verwachsenen 
„Scheinstamm“; betrachtet man den- 
selben irrtümlicherweise als einfach, 
so wird «las Alter natürlich bedeutend 
überschätzt. Das ist eine H a u p t f e h 1 e r q u e 1 I e b.e i der Beur- 
teilung des Alters bejahrter Eiben! Nach L o w e s Beob- 
achtungen hat die Eibe höchstens bis zu 200 — 250 Jahren ihres Alters einen 
einfachen Stamm: ältere Eiben zeigen stets .Scheinstämme. Wird der noch in- 
takte Stamm der Eibe zerstört oder beschädigt, was in 10O Jahren mindestens 
einmal vorkommt, dann erheben sich meist dicht an dessen Basis und oft rings 
um dieselbe zahlreiche Wurzelschösslinge oder frische Triebe aus Adventivknospen, 
welche nach einiger Zeit mit einander verwachsen. Bei Tintern steht am Wege 
nach der Wyndcliff eine Eibe, die ein lehrreiches Beispiel in dieser Hinsicht 
bietet. Der Jo cm Durchmesser haltende, etwa (!o — 7o Jahre zählende Stamm 


*) Hofmeister, W. Allgemeine Morphologie der Gewächse. Leipzig 18t>8. S. 4J0. 
*) Seine Eignung zum Verschneiden ist bekannt. Er war ein beliebtes Opfer des 
Zopfstils unserer Gürten; Abbildungen siehe bei Veitch Manual of the C'oniferac', 
Lowe (42), Lou don (Arboretum et fruticctuni britnnnicum). Als dichte dunkle Hecke 
ist er noch heute, namentlich in England beliebt; Lowe erwähnt u. a. eine 50 m lange, 
I m hohe und 2 m dicke Taxushecke auf Pewsev (Wiltahirc, England). 

LebensgeschiclUe der Bliltenpflanzen. ö 



Eig. 4. Schematischer Schnitt durch eine 
alte Eibe bei Tintern, England, 
i Nach Lowe.) 

Um den abgestorbenen Hauptstamm haben sich 2 Kreise 
von Tochtcrsldmmen gebildet, die später zusammen- 
wachsen werden. 
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ist seit etwa 15 — 20 Jahren tot, aber von 2 Kreisen junger Bäume von 6 — 10 cm 
Durchmesser umgeben , deren innerer — 8 Stämmchen — sich unmittelbar an 
den toten Stamm anlehnt, während der äussere Kreis von 11 Stämmchen den 
innern etwas weniger dicht umgibt. Die Bäumchen stehen aber doch einander 
so nahe, dass sie im Laufe von 50 — 60 Jahren zu einem einzigen Stamm ver- 
wachsen sein werden, dessen Durchmesser dann nach gewöhnlicher Rechnung auf 
etwa 400 Jahre und darüber deuten würde, während er in Wirklichkeit nur 
150 Jahre alt ist. Der Gesamtdurchmesser beträgt jetzt 1,45 m. (Fig. 4.) 

Sehr häufig sind im Innern alter Eibenstämme (oder Scheinstämme !) weite 
Höhlungen. In der umfangreichen Tabelle von Lowe (85) finden sich u. a. 
folgende Fälle: 

England : 

Nr. 8. Llangeitho, Cardigan; 1,86 m Durchra. in 1 m Höhe: Hohl, 
Inneres als Kohlenbehälter für die Küche verwendet! 

„ 128. Tisbury, Wilts. ; 3,59 in Durchm. in 1 m Höhe: Hohl, 17 Per- 

sonen frühstückten darin. 

Normandie: 

Nr. 4. La Haye de Routot, Dep. Eure; 3 in Durchm. in 1 m Höhe: 
Hohl, innen eine Kapelle. 

„ 10. Estry, Calvados; 3,20 in Durchm. in 1 m Höhe: Ganz hohl, 

auffallend üppig belaubt, Eingang 1,50 m breit, ausserdem 
schmälere Spalten. 

Bemerkenswert sind auch die von Lowe wiederholt zitierten Fälle von Aus- 
füllung hohler alter Eiben durch Wurzeln (Nr. 10 seiner Liste: Hohl! Innen 
mächtige Wurzeln; Nr. 51, 66, 73, 81, 89: Hohl, iin Innern viele Wurzeln; 
Nr. 131. ein Baum von 3,1 in Durchm. war vor 50 Jahren ganz hohl, ist aber 
jetzt von Wurzeln wieder vollständig ausgefüllt!) 

Das Längenwachstum der Triebe ist ein ausserordentlich langsames, 
25 — 30 mm bis zum 6. Jahr, dann etwas stärker, aber viel schwächer als bei 
allen andern europäischen Nadelhölzern (2 42). Bei Freistellung jüngerer Bilanzen 
bleibt der Wuchs bisweilen strauchartig; so fand Willkomm 1 ) am Gipfel des 
Puig de Torella auf Mallorca einen völlig zwerghaft gebliebenen, alten Taxusbusch. 

Auch der D ick e n zu wach s ist sehr gering. Nach Messungen von Röse*) an 
einem jüngeren (I) und einem älteren (11) Stammstück verlangsamt sich das Dicken- 
wachstum vom 60. Lebensjahre an beträchtlich, wie folgende Zahlen zeigen: 


I 

II 


Jahresperiode 


D urchsch nitts-.T ahrringbreite 


Vom 


Vom 


1 .— 

20. 

Jahre 

0,32 

mm 

20.— 

50. 


1,2 


50.— 

60 . 

» 

0,82 


60.— 

100. 

Jahre 

0,45 

mm 

100.— 

150. 

fl 

0,36 

n 

150.— 

200. 

„ 

0,25 

« * 


Diese Werte bleiben übrigens erheblich hinter den normalen zurück. 
Sehen ck (63 1 gibt folgende Tabelle über mittlere J ahrringbreiten, welche 
die bedeutende Variation zeigen: 


') Willkomm, M. Spanien und die Balearen. Berlin 1876. 

•j Röse, A. Taxus baccata L. in Thüringen. Bot. Zeitg. 1864. S. 298. 
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Alter 

Stammdurch- 

Mittlere 





raesser 

Ringbreite 

1. 

Eibe von Dermbach ') 


210 Jahre 

50 cm 

1,190 mm 

2. 

Ast einer Eibe in Frankfurt . . 


51 


18,5 „ 

1,814 „ 

3. 

Stamm 

der Darmstädter Sammlung 

I 

36 


10 „ 

1,389 „ 

4. 

n 

n n ” 

II 

37 

n 

10,3 „ 

1,392 „ 

5. 

Ast 

»1 n n 

III 

140 

•t 

9,5 „ 

0,339 „ 

6. 

W 

i» n •? 

VI 

113 

•1 

9,5 „ 

0,42 „ 

7. 

Stamm 

aus der Orangerie in Darmstadt 

130 


24 „ 

0,923 „ 

8. 

Stamm 

aus Weilburg 



n 

23 „ 

0,804 „ 

9. 


von Allbach, Oberbavern . 


247 


38 „ 

0,769 „ 

10. 

n 

,, Schell, Oberbayem . . 

• • 

350 

rt 

44.5 „ 

0,635 „ . 


Jaen nicke (35) kommt unter besonderer Berücksichtigung der Angaben 
von Lowe u. a. zu dem Resultat, dass bei 30 — 40 cm Durchmesser nicht über- 



Fig. 5. Taxus baccata. 

Eibe zu Cherkley Court (nach Lowe); eine in England als „Blumenkohl-Eibe“ 
bezeichnete Spielart 

schreitenden Stämmen eine mittlere Ringbreite von 2,50 — 2,75 mm unzunehuien 
sei. bei älteren dagegen eine solche von 2 — 2,25 mm; Sehen ek hält die Regel, 
dass die Eibe im hohen Alter langsameres Dicken Wachstum erfährt, nicht für 
allgemein giltig. Jedenfalls stimmen die meisten Autoren in der Ansicht überein, 
dass die alten Eiben ganz bedeutend in ihrem Alter überschätzt wurden und noch 
werden, besonders aus dem angegebenen Grunde, dass sie meist einen aus mehreren 
Teilstämmen kombinierten Scheinstamm haben. Für die Bestimmung des Alters 
aus dem Durchmesser sind also sehr verschiedene Zahlen angegeben worden. 

Die ersten 60 Ringe messen im Radius zusammen nur 23 mm, bei ca. 70 Jahren 
folgen die breitesten Ringe, welche an einer Stelle sogar fast 7 mm erreichen. 
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A. De ('andolle stellte als Norm auf. dass der jährliche Durehselinittszilwacks 
des Durchmessers der Eibe für die ersten 150 Jahre etwas mehr, von da an 
etwas weniger als eine Pariser Linie (— 2,25 mm) betrage. Bei Ermittlung des 
Alters sehr alter Bäume wäre somit die Hälfte der Millimeter des Stammdurch- 
messers gleich der Zahl der Jahre. Willkomm (224) setzte als mittleren jähr- 
lichen Zuwachs 2.5 mm. 

Der Stamm besitzt eine rotbraune, blätterige Rinde, später eine graubraune, 
in Platten sich abliisende Borke; das Holz ist hart und sehr schwer, sein spez. 
Gewicht beträgt im luftfreien Zustande 1.48 — 1,53, in der Reinasche ist der hohe 

Kalkgehalt (ca. s /j der Gesamtasche) be- 
merkenswert'); das Kernholz ist von einer 
schön rotbraunen Karbe. 

Kine Arbeitsteilung der Sprosse in 
Langtriebe und Kurztriebe fehlt: es sind 
nur Langtriebe vorhanden. 

Der Ablaufwinkel der Seitenäste ist 
sehr verschieden : die starken unteren 
Seitenäste hüben die Tendenz sich zu 
Sekundärwipfeln aufzurichten; nicht, selten 
verwachsen schliesslich mehrere solrher 
Sekundärstämme mit dem Hauptstaram 
zu einem „Scheinstamm", der dann natür- 
lich bedeutend jünger ist, als ein gleich- 
dicker echter Stamm (63, 42). Die höher 
angesetzten Aste und Zweige zeigen meist 
offene Ablaufwinkel. 

Die Internodialkurve ist wenig aus- 
geprägt : die untersten und obersten 

Internodien sind etwas kürzer als die 
mittleren. 

Die Zweige zeigen deutliche Hypo- 
trophie: auf der Oberseite sind die Inter- 
stitiell zwischen den Nadeln und die Nadelkissen selbst schmäler als auf der 
Unterseite (Hof m ei st e r, a. a. ().), die Holzkörper sind unten stärker verdickt, 
das Mark exzentrisch. 

L>ie Blattstellungen sind folgende: 

Kotyledonen wirtelig, 

Primärblätter decussiert oder spiralig. 

Folgeblütter spiralig, nach s /is Stellung, bei schwachem Sprossen auch nach 3 s. 

Die Richtung der Nadeln ist verschieden an den orthotropen und plagio- 
troppn Sprossen: an den aufrechten Trieben sind die Nadeln symmetrisch gebaut, 
nach aller. Seiten abstehend, horizontal oder etwas aufgerichtet. An den horizon- 
talen oder schiefen Seitensprossen sind sie durch Drehung ihres Stieles mehr 
oder weniger »gescheitelt", d. h. in eine (horizontale) Ebene geordnet; zugleich 
zeigen sie am Grunde fast stets eine Asymmetrie, die in einer sichelförmigen 
Krümmung innerhalb der Spreitenebene zum Ausdruck kommt (119). Alle Nadeln 
kehren ihre Oberseite nach oben, die Unterseite nach unten, so dass ein dorsi- 
ventraler Bau des Sprosses resultiert (Fig. 6. A und B). 

Dabei zeigen sich folgende Übergänge an der Nadelstellung, in Zusammen- 
hang mit der Richtung der Zweige (Fig. 7): 



Stück eines dorsiventralen Seitentriebes. 

A von oben, B von unten. 1:1. 
Scheitelung der Nadeln durch Drehung des Stieb, 
(Orig. Sch.) 


’) Thom.s, G. in Bor. d. Versuchsstation Riga, Heft X, 1902, S. 240. 
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1. Streng radiäre Anordnung der Nadeln 

a) beim primären Hauptstamm (Fig. 7,i), 

b) bei aufrechten Sekundärwipfeln, 

c) bei kleinen Wasserreisern , welche aus schlafenden Augen auf der 
Oberseite horizontaler Aste oder am Stamm entstanden sind (Fig. 7,«). 
Solche gehen später häufig in die geneigte Lage über und zeigen 



Fig. 7. Taxus bnceatn L. I :g. 

Anisomorphie der Sprosse uud Abhängigkeit der Nadelanordnung von der Lage im Raum. 
1. Orthornorpher (aufrechter und radiär gebauter) Endtrieb. 2. Halb dorsiventraler oberer Primirast. 3. Voll« 
kommen dorsiventraler unterer Seitentrieb von oben: Nadeln in einer Ebene. 4. Derselbe von unten. 5. Herab* 
hängender Seitentrieb aus dem Innern des Baums mit ungeordneten Nadeln. 6. Orthornorpher Wasserschoss 
auf einem dorsiventralen Seitenast. 7. Radiär gebaute Galle von Cecidomyia taxi am Ende eines dorsiventralen 
Sprosses (Aufhebung der dorsiventralen Reaktionsfähigkeit durch den Gallenreiz). 8. Kleine Wasserschosse mit 
Übergang vom radiären zum dorsiventralen Bau. (Orig.-Phot. v. Sch.) 

dann Scheitelung der Nadeln, in allmählichem Übergang aus der 
radiären Anordnung entstanden (Fig. 7,s). 

2. Streng dorsiventrale Ausbildung, Nadeln scharf gescheitelt, nahezu in 
einer Ebene liegend. Zum Unterschied von der Weisstanne sind hier 
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keine Differenzen in iler Nadellänge zwischen dorsalen und ventralen 
Nadeln zu beobachten , da eine gegenseitige Beschattung nicht statt- 
findel ; so bei horizontal gestellten Seitenzweigen. Die obersten Nadeln 
immerhin stellen sich so. dass die Knospen geschützt sind (Fig. 7, s u. 4). 

3. Halbe Scheitelung. Zwischenform zwischen 1 und 2, bei schräg aufwärts 
wachsenden starken Seitenästen (Kig. 7,a). 

4. Ungeordnete Stellung bei schlaff hängenden Zweigen, wie sie im Innern 
älterer Bäume vorzukommen pflegen (Fig. 7, 5). 

Ks möge noch erwähnt werden, dass durch den Gallenreiz die Reaktions- 
fähigkeit der Blätter auf andere richtende Einflüsse aufgehoben wird. Die von 
Cfddotnyia tasi Jnehb. befallenen Endknospen scharf <lorsi ventraler Triebe ent- 
wickeln sich zu durchaus radiär gebauten Blattbüscheln (Fig. 7,?).') 

Über die Ursachen der Heteromorphie der Sprosse liegen Untersuchungen 
von Frank (47) vor, welcher mit dorsi ventralen horizontalen Sprossen folgende 
Versuche anstellte: 

1. Horizontale Zweige, deren junge Seitentriebe eben in der Entwick- 
lung begriffen waren (ihr Längenwachstum noch nicht beendigt 
hatten, aber an ihren ältesten Teilen schon Scheitelung zeigten), 
wurden an der lebenden Pflanze in vertikal aufrechter Stellung 
fixiert. Es zeigte sich folgendes: 

n) Der Terminalspross krümmte sich aus der vertikalen Lage im 
Rogen, so dass die jiingem Teile horizontal lagen, mit den 
Nadeloberseiten nach oben; dann wuchs er horizontal weiter, 
p) Die Seitenknospen, deren Längsachsen so wie so horizontal 
stunden, deren Scheitelungsebene aber annähernd vertikal stand, 
drehten sich durch eine Achsendrehung auf dem kürzesten Weg 
um 90°. um die Srheitelungsebene in die Horizontale zu bringen, 
also die rechten Seitensprosse linksum , die Unken rechtsum. 

2. Analoge Sprosse wurden in vertikal geneigter Stellung fixiert. 

n) Die Terminalsprosse krümmten sich aufwärts, bis die erhobenen 
Teile wagrecht standen. 

fl) Die Seitenknospen verhielten sich wie oben. 

8. Die Sprosse wurden in ihrer horizontalen Lage belassen, aber um- 
gewendet. so dass die ursprüngliche Unterseite nach oben zu liegen 
kam. Hier erfolgte bei allen Sprossen eine Achsendrehung um 180°, 
so dass die ursprüngliche Lage wieder hergestellt wurde. 

4. Die Experimente 1 — 3 wurden wiederholt mit neuen Trieben, die 
noch im Knospenzustand waren, also noch keine Scheitelung und 
keine Differenz zwischen Unter- und Oberseite zeigten. Hier 
krümmten sich die austreibenden Triebe horizontal in jeder be- 
liebigen Ebene, und die Scheitelung erfolgte dann nachträglich in 
der Horizontalen. 

5. Die Experimente wurden mit demselben Erfolg im Dunkeln wiederholt. 
Frank schliesst aus seinen Versuchen, „dass die Zweige der untersuchten 

Coniferen unter allen Umständen durch entsprechende Krümmungen wagrechte 
Stellung einnehmen, wenn sie vor oder während der Periode ihres Längenwachs- 
tums in eine andere Richtung gebracht werden, und dass diese Krümmungen 
auch bei völligem Ausschluss des Lichtes stattfinden. Hervorgehoben sei noch- 

') Diese Galle ist stellenweise sehr häufig: so um Zürich in Anlagen und auf 
dem Albis. Lowe fand 1839 zu Tintern bei Wyndcliffe fast alle Eiben reichlich mit Gallen 
besetzt und stark darunter leidend. Bemerkenswert ist, wie Jaennicke berichtet, dass 
das Insekt männliche Bäume zu meiden scheint. 
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mal», dass wenn die (’oniferensprosse einmal vermöge der eigentümlichen Scheite- 
lung und Wendung der Blatter die differente Organisation einer Ober- und Unter- 
seite angenommen haben . jene Bewegungen in einer bestimmten Beziehung zu 
dieser Organisation stehen, indem stets die morphologische Oberseite des Sprosses 
zenitwärts zu liegen kommt. Wo durch Krümmungen allein diese Lage nicht 
erreicht werden kann, da helfen Achsendrehungen, welche den Spross, und zwar 
immer auf dem kürzesten Weg, in die natürliche Stellung versetzen. Kommt 
aber der Spross, noch ehe seine differente Organisation an der Ober- und Unter- 
seite sich ausgebildet hat, in eine widernatürliche Lage, so wird, wenn sein 
Längenwachstum beginnt, zwar auch immer die wagreehte Stellung wieder ein- 
genommen. aber ohne dass jetzt eine bestimmte Kante zur obern würde: es erfolgen 
nämlich die Krümmungen in beliebigen Ebenen und jene Achsendrehungen unter- 




Fig. 8. Taxiu baccato, Querschnitt durch die Nadel. 

A Von einem Seitentriebc der langnadligen Variefäl Dovastoni. B Von einem Gipfeltrieb der kurz- und dJck- 
nadligen Varietät epacridioides. 42 : 1. (Orig. Sch.) 


bleiben. So bleibt der Spross in jedweder horizontalen Lage, in welche er gerade 
gelangt, und es erfolgt nun ei st seine morphologische Differenzierung entsprechend 
der Stellung, die er jetzt zum Horizont einnimmt. Daraus geht über hervor, 
dass nicht nur die Orientierung bei diesen Gestaltungsprozessen sich unmittelbar 
nach der jeweiligen Stellung des austreibenden Sprosses zum Horizonte richtet, 
sondern dass auch die Unterscheidung eines Oben und Unten, welche der Spross 
bei seinen durch Schwerkraft und Licht erregten Krümmungen und Achsen- 
drehungen vornimmt, erst ein weiterer Ausfluss jener morphologischen Orientierung 
ist, dass mithin die Unterscheidungsgabe zwischen oben und unten durch die 
Wirkung der Gravitation selbst dem Sprosse beigebracht wird.“ 

Goebel (55) drückt das so aus: Wir betrachten in den meisten Fällen die 
plagiotrope Richtung als das Primäre, die tlorsi ventrale Ausbildung als das Sekundäre. 

Blattdauer: Die Nadeln sind immergrün und werden nach Lubbock (!ÄS) 
im Mitte! S Jahre alt. 


Digitized by Google 


72 


Der anatomische Bau der Nadel (Fig. 8) zeigt eine stark ausgeprägte 
Dorsiventralität; üben zwei Lagen Palissuden. bei den etwas klinutropen Nadeln 
dorsiventraler Seitenzweige oft schief gerichtet (Fig. 8 A), bei den hemiorthotropen 
Nadeln der orthotropen Sprosse senkrecht zur überdache stehend (Fig. 8 B). Die 
Spaltöffnungen liegen in zwei Längsstreifen links und rechts vom Mittelnerv, durch 
Papillen geschützt. Dagegen fehlen die bei unsem andern immergrünen Coniferen 
vorkommenden Wachspfropfen in der Spaltöfl'nungsgrube völlig (geringe xero- 
phytische Anpassung). Stereiden fehlen durchaus; Ta-rus hat (las mechanisch 
am schwächsten gebaute Blatt unserer einheimischen Coniferen; nur die Knospeu- 
schuppen und der Blattstiel (s. unten I entwickeln mechanisches Gewebe. Es mag 
das mit der Schattenliebe des Baumes Zusammenhängen. Ausser bei Taxus 
fehlt das sklerenchvmatische Hypoderm nach Thomas (75) nur noch bei folgenden 
Coniferen: Tanga eanadansis, Abies amabili *, Taxudium dislichum, Glyplostrobus 
hettrophyUus. Taxus ist nach Noack (55) auch die einzige unserer immergrünen 
Coniferen. deren Nadeln ausser im Gefässblindel keinerlei Verholzung der Zellen zeigen. 

Der Nadelstiel enthält, entsprechend seiner starkem Beanspruchung, mecha- 
nisches Gewebe in Form von Collenchym. das rings herum hypodemnd entwickelt 
ist, an den beiden Kanten etwas stärker; auch ilie Epidermiszellen sind stärker 
verdickt als in der Spreite. 

Der Knospenschutz wird durch Knospenschuppen (Fig. 9) versehen, die 
als Hemmnngsbildungen zu betrachten sind. Anatomisch zeigen sie eine schwache 




Fig. 8. Taxus bnccata. Endknospe und oberste Scitenknospe eines Oipfeltricbes. 4:1. 

Durch die anliegenden oberen Nadeln wird der Knospenschulz verslirkt. Bel B ist der allmählige Übergang 
der Nadeln zu Schuppen deutlich zu sehen, (Orig. Sch.) 

Differenzierung der Gewebe: Palissuden und Seit wammgewebe sind nicht ausgebildet, 
Spaltöffnungen finden sich entweder nur auf der Überseite der Schuppen, oder 
auch auf der Unterseite; Taxus ist die einzige Conifere. welche Spaltöffnungen 
an den Knospenschuppen zeigt (59). Die GefBssbUndel sind rudimentär. Untei 
der Epidermis der Unterseite ist eine sonst fehlende Schicht, mechanischer Zellen 
entwickelt (Fig. IO). 1 ) Verstärkt wird der Knospenschutz durch die anliegenden 
obersten Nadeln des Triebes (Fig. 9 A). Beim Austreiben bleiben die Knospen- 
schuppen an der Basis des Triebes sitzen („ tubuläre Deperulation“ naeliM asters [44]). 
Die unteren verändern sielt nicht, die obem aber verlängern sielt zu dünnen weiss- 
liehen tuembranösen Blättchen, welche die jugendlichen Nadeln noch längere Zeit 


’) Griiss (59) bemerkt: „Harzgänge erscheinen nur selten.“ Ich konnte keine 
finden; es wäre sehr bemerkenswert, wenn das sonst völlig fehlende Harz in deti 
Knospenschuppen allein aufträte! 
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beflecken und schlitzen. Der Übergang zu den Nadeln ist meist ein plötzlicher; 
seltener sieht man Zwischenbildungen , wo eine grüne Nadel an der Spitze in 
ein membranöses schuppenähnliches Läppchen übergeht. 

Schutzmittel: Die Eibe ist unter allen Coniferen die einzige, welche 
des Harzes vollkommen entbehrt; ihre nächsten Verwandten, (lephalutaxus und 
Torret/a, sind harzführend. Dagegen ist sie die einzige giftige Conifere. Sie 
enthält im Holz. Rinde. Blättern ') und Samen (aber nicht im fleischigen Arillus 
derselben) ein Alkaloid, das von Marine Taxin genannt wurde (80). Nach 
Büsgen (17) vieariiert bei Taxn s das Oift als Schutzmittel für das Harz der 
übrigen Coniferen. Es ist eine Nitrilbase von der Formel Ib: HsiOtoN *) und 
wirkt nach Versuchen von Borchers (80) und Berthier (Hl besonders giftig 
auf Säugetiere (bei Infusion sind 0,117 g in 3 /t Stunden für Hunde, 0.0211 für 
Katzen und 0,02 für Kaninchen tötlieh). Besonders häutig werden Vergift ungenen 
von Werden konstatiert, das Rindvieh scheint weniger empfindlich zu sein; 
wenigstens wird berichtet, dass in manchen Gegenden von Tirol die Bauern das 
Vieh an Taxux gewöhnen. Forstverwalter Landolt, Büren, Kanton Bern, be- 
richtet: Auf den Weiden der Jurahöhe zwischen Börnigen und Romont ist 
die Eibe häufig und hat vom Rindvieh- oder Ziegenfrass ganz den Habitus 
der ..Geissetannli" (— Verbissfichte) angenommen. (Mitteilung von Prof. Vogler- 



Fig. 10. Tnxus baccata. Knospenschuppe im Querschnitt mit einer subepidermalen Schlecht 
von Steroiden unter der äusseren Epidermis. 55: 1. (Orig. Sch.) 

St. Güllen). Über die Wirksamkeit des Ta eins als Schutzmittel gegen Verbeissen 
durch das Wild widersprechen sich die vorliegenden Beobachtungen. Die meisten 
Forstmänner sind der Ansicht, dass Blätter und Früchte ohne Schaden von allen 
Wildgattungen abgeäst werden 3 ). Auch Errera ( 41 ) gibt an. dass Weidetiere 
das Laub nicht verschmähen. Andere bestreiten dies; so will Pfizenmayer 3 ) 
eine Rehgeiss und ihre Jungen infolge des Genusses von ca. 100 g Blättern ver- 
endet gefunden haben. (Seh.) 

Die Eibe beginnt etwa mit dem 20. Lebensjahr blüh bar zu werden und 
entwickelt ihre Blüten im zeitigen Frühjahr, im März oder April: in Wien durch- 
schnittlich am 30. März (49), in Giessen am 20. April (79); an südlichen Stand- 
orten blüht sie bereits im Februar. In England wurde im wannen Winter 
1881 >82 ein um 24 Tage verfrühtes Ausstäuben des Pollens gegen die normale 
Blütezeit beobachtet 4 ). Der Baum ist zweihüusig; nur als anscheinend seltene 

') Nach Revue des raus et forfits 1894 sollen die jungen hellgrünen Nadeln noch 
nicht giftig sein, ebenso nach Com eviti (Des plantes väneneuses. Paris 1887 >. Auch 
das Holz scheint weniger giftig zu sein; dafür spricht seine Verwendung zu Trink- 
gefässen, besonders in den Pyrenäen (42). 

’i Hilger und Brande in Ber. d. d. ehern. Ges. 1880, S. 464—468. 

•l Vgl. Pfizenmayer, W., in Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen. 1896. S. 141 n. .906. 

*) Preston. 11. W., in Journ. of Bntany. New Ser. vol. XI, 1882. p. 161. 
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Ausnahme finden sieh männliche und weibliche Blüten auf derselben Pflanze, 
bald so, dass (wie u. a. Sun io beobachtete) auf vorzugsweise weiblichen Exem- 
plaren an einzelnen Zweigen männliche Blüten auftreten, bald (wie z. B. ein in 
den Hohenheimer Anlagen stehender Baum zeigt) in einer solchen Weise, dass 
männliche Exemplare einzelne mit lauter weiblichen Blüten besetzte Zweige 
hervorbringen, bald endlich so, dass anscheinend regellos auf benachbarten 
Zweigehen männliche und weibliche Blüten stehen, was ebenfalls bei einer in 
Hohenheim befindlichen Eibe der Fall ist. Die männlichen und die weiblichen 
Individuen zeigen geringe Unterschiede im Habitus, insofern als die männlichen 
im allgemeinen einen höheren Wuchs, längere Internodien und kürzere Blätter 
aufzuweisen pflegen. Die Angabe von Willkomm (224), dass die männlichen 
Bäume mehrere Jahre früher mannbar werden, als die weiblichen, fand ich an 
Pflanzen des Hohenheimer botanischen Gartens bestätigt, wo von einer Anzahl 
12 Jahre alter Exemplare 3 männliche, aber noch kein weibliches Blüten trugen. 
Die Blüten beider Geschlechter stehen auf der Unterseite vorjähriger Zweige am 
Ende besonderer achselständiger und gestauchter, mit Hochblättern besetzter 

Sprosse. Sie werden infolge die- 
ser Stellung während der Blüte- 
zeit vor Regen geschützt und 
zugleich durch die Blätter ver- 
borgen (68). An den blühbaren 
Pflanzen erzeugen zunächst ge- 
wisse Zweige in den Achseln 
ihrer unteren Blätter Blilten- 
sprosse, in den oberen dagegen 
Laubsprosse, während die Ilaupt- 
axe sich fortgesetzt noch weiter 
entwickelt; erst nach einigen Ge- 
nerationen erzeugen die Jahres- 
triebe bis zu ihrer Spitze Blüten, 
womit dann in der Regel auch die 
terminale Fortsetzung der Triebe 
abgeschlossen ist (222). 

Die männlichen, etwa 5 mm langen Blütensprosse werden im Herbst angelegt; 
sie endigen mit einer aus 6 — 15 Staubblättern bestehenden Blüte von gelblicher 
Farbe, welcher mehrere trockene, braungelbe Schuppenblätter vorausgehen. Diese 
sind durch ihren Bau und ihre Gestalt, durch die sie sich von den Schuppen der 
vegetativen Knospen unterscheiden, besonders dazu angepasst, den Blüten im 
Knospenzustand als schützende Hülle zu dienen (55). Die entwickelte Blüte 
(Fig. 11 A) zeigt die Form eines kugeligen Kopfes von ca. 4 mm Durchmesser 
und ist, wahrscheinlich infolge von einseitigem Lichteinfall, abwärts geneigt und 
hierdurch in eine für den späteren Ausfall des Pollens günstige Lage gebracht. 
Die Staubblätter haben die Gestalt eines gestielten Schildchens (Fig. 1 1 B und C), 
tragen an dessen Unterseite je 5 — !) mit dem Stielchen und miteinander ver- 
wachsene Pollensäcke und scliliessen vor dem Aufspringen mit ihren äusseren 
Endflächen dicht aneinander, wodurch die Pollensäcke in der Knospe ebenfalls 
geschützt werden. Bei der Reife öffnen sich die Pollensäcke von unten her durch 
einen eigenartigen Mechanismus, den man mit dem Aufspannen eines Schirmes 
vergleichen kann (Fig. 12). Auf der vertieften Mitte des Staubblatt-Schildes 
befindet sich nämlich eine anatomisch abweichend gebaute Gelenkstelle, welche 
eine Aufwärtsbewegung ermöglicht; beim Austrocknen reissen die Aussemvände 
der Pollensäcke an ihrer Basis auf mul schlagen sich unter bedeutender Schrumpfung 
(Fig. 13) nach der Aussenseite der Blüte um, wobei der Pollen infolge der 




C 

Fig. 11. Taxus baccata. 

A männlicher Blütenspross, B Staubblatt von oben. C dasselbe 
von der Seite vor dem Aufspringen; 6:1. (Orig. K.) 
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Stellung der Staubblätter leicht zwischen diesen herausfallen kann (23). Dies 
geschieht jedoch nur bei trockener und besonders bei windiger Witterung, 
während bei feuchtem Wetter die Pollensäcke sich wieder schliessen , um den 
noch zurückgebliebenen Pollen vor Nässe zu bewahren (IMS), gegen welche er 
sehr empfindlich ist. 



Fig. 12. Taxus baccala. Staubblätter w ährend des Aufspringens, von unten gesehen. 

A bom Beginn der Schirmbewegung, B nach Auslührung derselben : die Pollensäcke 1, 2. 3 sind konkav zurück« 
geschlagen, 4 und 5 nur aufgerichtet. ^16: I. (Nach Ooebel.) 


Wie alle Coniferen , so ist auch Taxus baccatu in ausgezeichneter Weise 
windbliitig. Der von den sehr zahlreichen männlichen Blüten in grossen 
Massen hervorgebrachte gelbliche Pollen wird nach dem Ausfallen aus den An- 
tlieren vom Winde auf weite Entfernungen mitgeführt, und man kann unter 
günstigen Umständen von männlichen Bäumen ganze Wolken von Pollen fort- 
fliegen sehen. Die Pollenkörner (Fig. 11) halten eine unregelmässige, geschrumpfte, 
tetraedrische Gestalt, weisslichgelbe Farbe und einen Durchmesser von t'.O'jr, bis 



Fig. 13. Taxus baecala. 

A männlicher Blütenspross, B Staubblatt 
von oben, C dasselbe von der Seile : 
nach dem Aufspringen verschrumplt. 
6:1. (Orig. K.) 



Fig. 14. Taxus baccata. PollenkiSrner. 

A--C (risch und ungequolltn, D in Glyzerin gequollen. EJ[in 
Wasser gequollen mH sbgeworfener Exinc. 575 : !. (Orig K. 


0,030 mm, sie enthalten reichlich Stärke, ihre keimporenlose Exine ist mit kleinen 
Wärzchen dicht besetzt; die Intine ist sehr stark quellbar. sodass die I’ollcn- 
kiirner, wenn sie benetzt werden, in der Regel tlie Exine sprengen und abwerfen. 
An blühenden männlichen Pflanzen sah ich mehrere Male zahlreiche Honigbienen 
damit beschäftigt, den Pollen einzusammeln. 

Die weiblichen Blüten werden ebenfalls im Herbst als Kurztriebe in den 
Blattachseln jüngerer Zweige angelegt und entwickeln sich im Frühjahr an der 
Spitze dieser Spriissehen, welche im Knospenzustamle den Laiihknospen ähnlich 
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sehen und in einer geringeren Anzahl als die männlichen Bluten an der Unter- 
seite der Triebe zum Vorschein kommen. Der Blutenspross bildet zunächst 
ausser 2 quergestellten kleinen Vorblättern eine Reihe spiralig ungeordneter bräun- 
licher Hochblattschuppen aus; in der Achsel einer bestimmten Schuppe, etwa 
der 8. oder der 18., erscheint die Anlage eines Seitensprosses, die den Vcge- 
tationskegel des Hauptsprosses zur Seite drängt und oberhalb von 3 rechtwinklig 
sich kreuzenden Paaren von weissliehen Hochblattschuppen an der Spitze eine 
einzelne aufrechte Samenanlage als nackte weibliche Blüte ausgliedert (73). Nach 
anderer Auffassung sind jedoch die Samenanlage nebst ihren 3 Hochblattpaaren 
und das kleine zur Seite gedrängte Knöspchen zwei einander gleichwertige Sprosse, 
die je mit einem Paar transversaler Krstlingsblätter einsetzen (68). Es sind da- 
her auch Doppelbluten an den weiblichen Blütensprossen der Eibe nach Pen zig 
eine häufige Erscheinung. Die ungemein primitive weibliche Bliite (Fig. 15) ist 
in natürlicher Lage nach abwärts geneigt, der Durchmesser der geschlechtsreifen 
grünlichen Samenanlage beträgt nur etwa l 1 /» mm. Ihre Mikropvle ragt frei 
zwischen den obersten Schuppenblättern heraus und sondert zur Zeit der Em- 
pfängnisfähigkeit ein etwa 1 mm im Durchmesser halten- 
des kugeliges Tröpfchen von klarer wässeriger Flüssigkeit 
aus, welches dazu dient, den von den Luftströmungen 
herbeigeführten Pollen festzuhalten. Bereits V a ur h e r 
( 187 ) hat dieses Tröpfchen beobachtet und gibt an. dass 
es die Pollenkörner der männlichen Blüten aufsauge; 
später haben Strasburger (73) und Delpino ( 82 ) 
gleichzeitig und unabhängig von einander dieselbe Be- 
obachtung wieder gemacht. „Bei näherer Untersuchung", 
sagt ersterer. „zeigte sich jeder Tropfen dicht mit Pollen- 
körnern erfüllt. Allmählich verdunsteten die Tropfen; 
sie zogen sieh in die Mikropvle wieder langsam zurück. 
Gegen Abend war von den Tropfen meist nichts mehr 
zu erblicken, die Pollenkörner dagegen konnte raun nun 
im Innern der Samenknospe wiederfinden; sie waren 
hier bis auf den Xueellus gelangt, an dessen Spitze das 
piinsmisiihigcn Zwund mH dem Gewebe sich zu gleicher Zeit aufgelockert, ja zum Teil 
Beinichiungsiropien aui der Mi- d esor(i . an j S ) er t, hatte, sodnss die Pollenkörner leield ihre 
ropy e. . . ( r g. .) Schläuche in dasselbe treiben konnten.“ Während Del- 
pino anfänglich dieselbe Auffassung geäussert hatte, gab er später 1 ) eine andere 
Darstellung, wonach die in den Flüssigkeitstropfen geratenen Pollenkörner wegen 
ihres geringen spezifischen Gewichtes in die Höhe stiegen und dadurch ins Innere 
der Mikropvle einträten, was die abwärts geneigte Stellung der Samenanlagen 
erklären würde. Daran, dass die Tröpfchen an der Mikropyle wieder eingesogen 
werden, ist nicht zu zweifeln: ich beobachtete wiederholt, dass dies schon nach 
kurzer Zeit geschah, und Schumann hat (68) nachgewiesen, dass das Einsaugen 
durch die Druckdifferenz zwischen der Aussenluft und der in der Samenanlage 
befindlichen Binnenluft infolge von Temperaturerniedrigung, also unter natürlichen 
Bedingungen vorzugsweise gegen Abend oder zur Nachtzeit, eintritt. Hinsichtlich 
der chemischen Beschaffenheit des Fliissigkeitstrüpfehens liess sich feststellen (21), 
dass es schwach sauer reagiert, wahrscheinlich eine Art Gummi und eine stark 
reduzierende Substanz aldehydartiger Natur enthält. 

Nach Eintritt der Befruchtung erhebt sich gegen Mitte Mai von der Basis 
des Integumentes her ein wallartiger King, welcher schon zur Zeit der Anthese 

') Delpino, F. Note ed osservazioui botaniche. Decuria seconda. Malpigliia 
IV. 1800. 



Fig. 15. Taxus baccnta. 

Weiblicher Blütenspross im em- 
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ungelegt war und nun lieranwachsend den aus der Samenanlage sich bildenden 
Samen von unten her als Samenmuntel zu überwachsen beginnt und am halb- 
reifen Samen ihn napfartig etwa zur Hälfte umgibt (Fig. Hi). Der im Süden 
des Gebietes etwa im August bis September, im Norden im Oktober bis An- 
fang November reife Same ist von eiförmiger Gestalt und wird von einer 
schwarzbraunen, verholzten, aus dem Integument hervorgegangenen Samenschale 
Überzogen; er ist dann von dem oben offenen, scharlachroten, zart bläulich be- 
reiften Samenmantel zum grössten Teil umschlossen, sodass er den Eindruck einer 
beerenartigen Frucht macht (Fig. 17). Der Samenmantel besteht aus einem sehr 
saftigen, etwas schleimigen , süss schmeckenden und essbaren Gewebe. Eine 
Form mit goldgelbem Samenmantel, die in Irland wild wachsend beobachtet 
wurde, findet sich im Gebiet nur in Gärten angepflanzt. Der Same enthält ein 
reichliches ölhaltiges Nährgewebe, welches den farblosen, axilen. geraden, zylindrischen, 
mit dem Wurzelende der Mikropyle zugewendeten und mit 2 Kotyledonen ver- 
sehenen Embryo umschliesst und schützt, ausserdem aber auch das in «len Vege- 
tationsorganen auftretende giftige Toxin, in geringerer Menge als die Blätter. 

Der Samenansatz pflegt alljährlich reichlich zu sein ; die reifen Samen hängen 
nach abwärts und fallen im Hei bst zum grössten Teil von selbst vom Ende des 
Sprösschens ab, an dem die vergrösserten Schuppenblätter noch eine Zeit lang 



Fig. I i. Taxus bneenta. 
Unreifer Same mit Heranwachsen- 
dem Samenmantel. 3:1. 
(Orig. K.) 



Fig. 17. Taxus baccatn. 

Reifer Same nach Entfernung der vorderen 
Hfilfte des Samenmantels. 1:1. 
(Orig. K.) 



Fig. 18. 

Taxus hnccQta. 

Ein tauber, ohne Be* 
stäubung entstandener 
Same. 2:1. (Orig. K.) 


napfartig stehen bleiben ; ihre Verbreitung erfolgt endozoiseh durch Drosseln, 
Amseln und auch Motacilln-Arten. welche von der mit dem dunkelgrünen Laube 
wirkungsvoll kontrastierenden scharlachroten Fleischhülle angeloekt. die Samen 
verschlingen, den fleischigen Samenmantel verdauen, die von der holzigen Samen- 
schale geschützten Samen aber im unverdauten und keimfähigen Zustande wieder 
absetzen (K). Andere Vögel, wahrscheinlich Meisen, kielten, wie ich im Hohen- 
heimer botanischen Garten bemerkte, die Samen in die Ritzen von Baumrinden 
und fressen den Samenkern aus, aurh von verschiedenen Nagetieren wird «len 
Samen so nachgestellt, «lass trotz der reichlichen Suinenliildung an den Standorten 
meist nur wenige junge Pflanzen zur Entwickelung gelangen (18j. Die voll- 
ständigen Samen sinken im Wasser unter, wogegen sie ohne Samenmantel sich 
schwimmend erhalten. Zur Überstehung der Uuheperiode sind sie «hulurcli be- 
fähigt, dass sie selbst in vom Wasser durclitränkten Zustande mehrere Monate 
unverändert und ohne zu faulen verhnrren können (148); im 1. .lahre nach der 
Reife keimen sie fast gar nicht, im 2. Jahre keimen die meisten, im 3. Jahre nur 
noch wenige; trocken aufhewahrte Samen beginnen die Keimung noch später 
und behalten «lie Keimfähigkeit länger. 
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Die Eibe besitzt ein Fruchtungsvermögen, das bisher noch nicht be- 
merkt zu sein scheint, sich aber an einem in der Nähe von Sigmaringen, zwischen 
Bingen und Billafingen, ganz isoliert stehenden weiblichen Baume alljährlich be- 
obachten lässt. Ein kleiner Teil der Samenanlagen dieses Baumes wächst ohne 
Bestäubung zu tauben Samen heran, welche keinen Samenmantel besitzen, die 
Gestalt einer vergrösserten Samenanlage zeigen (Fig. 18), 4 — 5 mm lang, 5 mm 
dick, und mit einer festen braunen Samenschale versehen sind, aber inwendig 
nur einige hautartig zusammengetrocknete Gewebereste aufweisen; andere ent- 
wickeln einen Samenmantel und enthalten ein Nährgewebe, bisweilen sogar einen 
verkümmerten Embryo (K). 


2. Familie. Pinaceae. 

2. Gattung. Abies Mill. 

2. Abies alba Mill., Weisstanne. iBearbeitet von Kirchner.) 

Die Weisstanne gehört an ihren meisten Standorten zu unsern symbiotrophen 
Waldbäumen, da in der Regel ihre Saugwurzeln nur zu einem Teil lange faden- 
förmige Wurzelhaare zur direkten Aufnahme unorganischer Nährstoffe ausbilden, 
zum andern Teil aber zu Mykorrhizen umgestaltet sind. Der Baum ist in bezug 
auf Boden und Lage anspruchsvoll; er verlangt einen mehr tiefgründigen und 
humusreichen Boden als die Fichte, gemässigte Temperatur und einen ziemlich 
hohen Feuchtigkeitsgrad der Atmosphäre (224), obwohl er (32, 33) die geringste 
Transpirationsgrösse (in 1 Jahr auf 100 g Blatt-Trockensubstanz 7754 g Wasser) 
unter den miteinander verglichenen Nadelhölzern aufweist; damit steht im Ein- 
klänge. dass der Wassergehalt frischer Weisstaunenblätter (mit 57,52 °/o Wasser) 
der niedrigste unter den untersuchten Nadelhölzern ist (18). Das Temperatur- 
Optimum für die Atmung der beblätterten Zweige liegt nach Detmer’) bei 
35°, das Maximum bei 45° C. Hinsichtlich des Wännebediirfuisses lässt sich 
angeben, dass einerseits eine mittlere Wintertemperatur von — 1 bis — 6° C-, 
eine mittlere Januartemperatur von — 4.5 bis — 6,5® C, eine mittlere Jahres- 
wurme von -)- 5 °, eine mittlere Temperatur des wärmsten Sommermonates von 
15° und endlich ein Winterminimum von — 27° die untere Grenze, andererseits 
eine Mitteltemperatur des heissesten Monats von 20° und ein Maximum von 39° 
die obere Grenze für ein normales Gedeihen der Tanne darstellt. In weniger 
warmen Gegenden , namentlich wo die Mitteltemperatur des Januar oft unter 
— 5® (' sinkt und Minima unter — 27® häufig Vorkommen, erhält sie sich nur 
noch unter dem Schutze anderer Bäume, so besonders der Fichte und Buche (224). 
Gegen Temperaturwechsel ist sie sehr empfindlich und verliert in unserem Klima 
infolge von Spätfrösten häufig ihre Maitriebe. 

Sie beansprucht einen frischen Boden ; eine zu grosse Trockenheit der Luft 
und des Bodens, aber auch sumpfige Unterlage, sind ihrem Gedeihen hinderlich. 
Ohne gerade von der geognostischun Unterlage abhängig zu sein, kommt sie doch 
am besten auf einem an Silikaten reichen Lehmboden fort. Dass die Tanne dem 
Boden reichliche Nährstoffe entnimmt, ergibt sich aus dem Umstande, dass sie ab- 
gesehen von einem sehr geringen Kieselsäuregehalt an fast allen Mineralstoffen, 
sowohl im Holz wie in den Nadeln, reicher ist als die Fichte, und insbesondere 
an Kali und Phosphorsäure dem Waldboden grössere Mengen entzieht als diese. 
Nach den Berechnungen von Schröder und Weber werden durch die Holz- 
ernte im Tannenhochwaldbetrieb dem Boden pro Jahr und Hektar durchschnitt- 

') Ber. d. Deutschen Bot. Ges. Bd. 1U. 1892. S. 538 f. 
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lieh 39,4 kg mineralische Niihrstoffe, darunter 10 kg Kali, 4,7 kg Kalk und 3,08 kg 
Phosphorsäure entnommen. Durch 1 Pestmeter Tannenholz wird dem Boden 
nahezu 3mal mehr Kali entzogen als durch die gleiche Quantität Fichtenholz. 
Hinsichtlich ihres Kali- und Phosphorsäurebedarfes nähert sich die Tanne der 
Rotbuche, erfordert dagegen sehr wenig Kalk. Sie liebt deshalb lehmhaltige oder 
kalkarme Böden ( 18). 

Wo der Tanne Klima und Boden Zusagen, wie z. B. auf Buntsandstein im 
württembergisehen Schwarzwald, weist sie die Kiefer zurUck und verdrängt ohne 
menschliches Zutun die Buche, gegen welche sie auf Urgebirgsboden geschützt 
werden muss. Im Schwarzwald bildet sie bei zusagenden Bodenverhältnissen wüchsige 
Bestände auf ebener Lage, ferner bei geneigter Bodenoberfläche in Nordwest-, Nord-. 
Nordost-. Ost- und Südostlagen, von den Talsohlen aus steigt sie auch auf die 
Süd-, Südwest- und Westhänge bestandbildend empor, und zwar um so höher, 
je enger das Tal ist 1 ); in höheren Gebirgslagen, wie im bayerischen Wald und 
in den bayerischen Alpen bevorzugt sie die SUdwest-, Süd- und SUdostexpositionen. 

Die Verbreitungsgrenze der Weisstanne (334) erstreckt sich von Spanien 
aus durch Navarra und die mittleren Pyrenäen, zieht sich durch die Auvergne 
und Bourgogne nach dem Ostabhang der Vogesen und verläuft von hier Uber 
Luxemburg, Trier, Bonn durch das südliche Westfalen, dann — nach der neusten 
kartographischen Darstellung von Drude*), welcher die Grenze viel weiter süd- 
lich legt, als Willkomm — in der Nähe des 51. Breitegrades sich haltend, 
über Hersfeld und Eisenach längs des Nordrandes des Thüringer Waldes (im Harz 
ist die Tanne nicht einheimisch !), von da Uber Glauchau. Rochlitz, Dresden, Bautzen 
und Görlitz (mit einer vorgeschobenen Insel bei Spremberg) nach dem südlichsten 
Zipfel der Provinz Posen; in Polen geht sie längs der Warthe bis Kolo, südlich 
von Warschau nach dem nördlichen Galizien, der Bukowina und den südöstlichen 
Karpaten; bei Orsowa überschreitet sie die Donau, zieht sich nördlich durch die 
Balkanhalbinsel und schliesst den nordwestlichen Teil Kleinasiens ein, um sich 
nach Westen durch Nordgriechenland zu wenden, trifft die Apenninen in Unter- 
italien und erreicht auf den Nebroden und dem Madonia-Gebirge auf Sizilien 
ungefähr unter 37° 45' ihre südlichsten Punkte; weiter schliesst die Grenze Corsica 
ein und geht durch die Gebirge Cataloniens und Aragoniens nach Navarra zurück. 
Im grössten Teile ihres Verbreitungsgebietes findet sich die Tanne nur in den 
Gebirgen innerhalb eines Gürtels von verschiedener Höhenlage und Ausdehnung, 
„wie die Rottanne ein Baum der nordischen Flächen, so ist die Weisstanne ein 
Gebirgshaum des Südens“ (19); sie findet sich z. B. in den Pyrenäen zwischen 
13tjrt und 1950 m, in den Apenninen zwischen 800 und 1800 m, in den sieben- 
bfirgischen Karpaten zwischen 1200 und 1800 m, in der Tatra und im Böhiner- 
wald nur bis 1100 m Wälder bildend; in der Schweiz steigt sie bis 1000 ro, 
vereinzelt bis 1800 m, so ira Bergell nach Geiger, im Schwarzwald und Jura 
bis 1300 m, im Riesengebirge bis 1200 m in die Höhe, im Norden ihres Gebietes 
wächst sie auch in der Ebene. In den Alpen tritt sie, einzeln auf Alpentriften 
stehend, als „Wettertanne“ auf, durch auffallend zahlreiche und starke Aste 
erster Ordnung und öfters mehrfache Bildung senkrecht aus den Seitenästen hervor- 
wachsender sekundärer Gipfeltriebe sich auszeichnend. Krüppelformen bildet sie 
kaum: in stolzer Stammform schreitet sie bis an die Grenzmarken ihres Gebietes (19). 
Die grössten geschlossenen reinen Bestände bildet die Tanne in den Pyrenäen, in 
Südost-Frankreich, ira Jura, in den Vogesen und im Schwarzwald, sonst kommt sie 
nur in kleineren Beständen horstweise oder eingesprengt, vorwiegend mit Buche 
und Fichte gemischt, vor. Es ist sehr wahrscheinlich, «lass die Tanne vielfach 


') v. UexkUU-Oyllenband in Monatsschr. f. Forst- u. Jagdwesen. 1877. S. 15—24 
’l Drude, O. Der hercynische Florenbezirk. Leipzig 1902. 
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aus ihrem ursprünglichen Herrschaftsgebiet durch forstliche Eingriffe , besonders 
durch den Kahlschlagbetrieb, verdrängt wurde. Für die nördliche Schweiz hat 
das neuerdings Am. En gl er') nachzuweisen versucht ; er bezeichnet das nord- 
schweizerische Hügelland, die Vorherge und die tieferen und mittleren Lagen 
des .Iura als das .Weisstannen- und Laubholzgebiet“. Dass hier ehemals Weiss- 
taune und Luubholz, und nicht die Fichte geherrscht haben, schliesst er u. a. aus 
dem im ganzen spärlichen natürlichen Fichtenanfluge und aus dem Fehlen des 
Fichtenholzes unter den Pfählen der Pfahlbaustationen Robenhausen und Greifen- 
see. — Andererseits ist die Tanne vielfach nördlich von ihrer natürlichen Grenze 
(Rheinland. Westfalen, Harz u. s. w.j angepflanzt worden. 

Als Waldgräser und Krauter, welche im Jura den Weisstannengürtel be- 
gleiten, nennt Christ (III) Elyninx europaeux, P<»i hybrida, Calatnagroxlis xil- 
lalica, Raiiunculnx lanuginoxtu , Libaimlix tnonlana , Laserpitium latifolium, im 
Süden Litzu/a fhirexcem, < 'alamagroxlis HaUrriann, ( Inulin , U. neglecla , Lunariu 
redirira , Ca in jxwula lali/bliu, IJstera cordala, Epipogon llmeliin, Cnralliorrhiza 
imiala, f,pipactix micropliylla, Axpidinni iiitiidaniim , Gares lennix. Die Begleit- 
pflanzen des 'aus Fichten und Tannen bestehenden) Tannenwaldes in den Alpen 
sind nach Christ: Denlaria digilala. Rasa alpina var. abietina, Streplapns am- 
plexifnliux, Saxifraga rutandifolia, Ihnnogyiie alpina, Lnznla flarexcens, Gentiana 
axclepiadea, (laliitin rolniidifoliuni, Ribes pd rartun, Tozzia alpina, Phyteuma Halleri, 
Seiireia iieinumixix , Adenoxtylex alpina — diese auch in dem Sinne Tannen- 
begleiter. dass ihre Verbreitung sich ungefähr mit derjenigen der Tanne deckt, 
wie H ö c k 4 ) feststellte, der dieser Liste noch Cytisux nigvicanx, Aruneux xilrexlrr 
und Prenanlhcx pn puren hinzufügt ; ferner Mnlgediuin alpinum, Lnnaria rediritn, 
Polygonal tun rrrtirillaluin, Goadyrra reprux, EpiptHjnn G ineliit i, < uralliorrh iza initala, 
Listrra rordata, Raininculux lau aginoxns , Petasitex albux, Laznla nivea, Aehdlea 
niarrophylla, Aconitum paniciilotuiii. Der westlichen Tannenzone der Schweiz 
gehören Cumpanula lalift.lia, Piilinoiinria inoidana, Vicia icnuifolia, Mulgedinw 
Ihunieri, Apnxerix fuctida, Roxa ninnlaiia an. im Osten ist Denlaria jmlyjdtyl/a 
eine eigenartig verbreitete Waldpflanze der Coniferenregion. 

Die Keimfähigkeit der Weisstannen-Saiuen ist gewöhnlich niedrig; solche 
von Bäumen tieferer Lagen liefern durchschnittlich einen bedeutend höheren Prozent- 
satz von Keimlingen, als solche aus höheren Lagen, wogegen die letzteren bei 
gleicher Temperatur einen schnelleren Verlauf der Keimung zeigen (30); durch- 
schnittlich brauchen die Samen bei einer Temperatur von 6,3“ C 23 Tage zum 
Beginn der Keimung. Bei derselben streckt sich gleichzeitig mit dem Eindringen 
der Keimwurzel in den Boden, uu dessen Partikeln sich die Wurzel durch ihre 
in schleimigen Streifen sich ablösenden Epidermisschiehten befestigt (101), auch 
«las Hypokotyl, zieht hierdurch die im Nährgewebe steckenden 4 — 8, meistens 
5 Kotyledonen allmählich aus der Samenschale heraus und streckt sich hierauf 
gerade, sodass nun auf seiner Spitze ein Wirtel der den späteren Laubblättern 
ähnlichen Kotyledonen steht, welcher die kleine Endknospe umgibt. Bei günstiger 
Temperatur erscheint die Keimpflanze 3 — 4 Wochen nach der Aussaat über dem 
Boden. Auch wenn die Keimung bei vollständigem Lichtabschluss erfolgt , so 
ergrünen Kotyledonen mul Hypokotyl, die schon im ruhenden Samen Chlorophyll 
enthalten (6). Einseitige Beleuchtung übt auf das Wachstum der Kotyledonen 
insofern einen Einfluss aus. als dadurch eine sichelförmige Krümmung derselben 


’) Kngler, Arnold. Wirtschaftsprinzipiell für die natürliche Verjüngung der 
Waldungen, mit besonderer Berücksichtigung der verschiedenen Standortsverhältnisse 
in der Schweiz. Schweiz. Zeitechr. f. Forstwesen. öl.Jahrg. 1900. S. 204—274 u. 300 — 310. 
’) Höck, F. Über Tannenhegleiter. Osten*. hot. Zeit sehr. Rd. 45. 1895. S 201 u. 260. 
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hervorgerufen wird.*) Die Kotyledonen haben eine mittlere Länge von 23 mm, 
sind von linealer Gestalt (Fig. 19), ganzrandig, am Ende stumpf, unterseits flach, 
oberseits in der Mitte mit einer schwachen Längskante versehen; sie tragen 
sämtliche Spaltöffnungen in zwei undeutlichen Längsstreifen auf ihrer Oberseite 
(Fig. 19 B) und zeigen wegen des weisslichen Wachsüberzuges, welcher die Um- 
gebung der Spaltöffnungen überzieht, in der Jugend eine etwas bläulich-grüne 
Färbung. Im anatomischen Bau ähneln sie im übrigen den späteren Laubblättern 
(vergl. Fig. 27), doch sind sie von einer zarteren Struktur: die Epidermiszellen 
haben weniger stark verdickte Wände, das Hypoderm fehlt ganz, das Palissaden- 
gewebe ist einschichtig, das übrige Parenchym in der mittleren Partie chloro- 
phyllarm, und die Blattmitte ist der Länge nach nur von einem Gefässbündel 
durclizogen. In Übereinstimmung mit diesem Bau fällt den Kotyledonen an der 
Keimpflanze anfänglich allein und in der späteren Weiterentwickelung immer noch 
zu einem erheblichen Teile die Assimilation zu, denn im ersten Vegetationsjahre 
bildet die Pflanze nur noch einen meistens ebenfalls Sgliederigen Wirtel von 
Primordialblättern, welche an 
einem gestauchten Interno- 
dium unmittelbar über den 
Kotyledonen stehen und mit 
ihnen abwechseln (Fig. 19 A). 

Sie sind von geringer Länge 
und elliptischem (Querschnitt, 
am Ende spitz oder stumpf, 
aber nicht ausgerandet, tragen 
wie die definitiven Schatten- 
blätter alle Spaltöffnungen an 
der Unterseite, besitzen aber, 
wie die Kotyledonen, nur ein 
zentrales Gefässbündel , an 
dem sich zu beiden Seiten 
des Holzteiles wenige Skleren- 
chymfasern ausbilden, und ihr 
Hypoderm besteht aus wenig 
zahlreichen Strängen (13). 

Im zweiten Jahre ver- 
längert sich die einfache 
Endknospe des Keimlinges 
zu einem Spross, welcher mit spiralig angeordneten, an der Spitze ausgerandeten, 
allmählich in die normalen Nadeln übergehenden Laubblättern besetzt ist. Neben 
der diesen Spross abschliessenden Endknospe wird im 2. (oder auch erst im 3.) 
Jahre eine seitliche Langtriebknospe angelegt (150). Die Endknospen dieser 
jungen Pflanzen zeigen (bei Freiburg i. B.) nach Busse (9) schon Ende Februar 
in ihrem Innern eine Streckung des Vegetationskegels und der Blattaulagen, und 
bereits vor Ende März werden die grünen Spitzen der Blätter an der gelockerten 
Schuppeuhülle der Knospenspitze sichtbar. Die Keimpflanze entwickelt sich sehr 
gut im Schatten des Waldes, besonders in der für die Weisstannen- (und Fichten-) 
Bestände charakteristischen üppigen Moosdecke, sofern sie nicht aus zu hohen 
Moosen, wie Sphagnum- und Poli/trichum- Arten besteht. Doch geht die Pflanze 
im 2. oder 3. Lebensjahr in zu tiefem Schatten zu Grunde und gedeiht deswegen 
besonders gut. an Böschungen, in nicht allzu dichtem Grase, unter Himbeeren, 
Brombeeren, Kpilohium, Sarothamnus oder Farnen. Hat sich die junge Pflanze 




B 

Fig. 19. Ahipfi alba. 

A Keimpflanze mit Kotyledonen und PrimordlalbMUcrn, 1:1. 

B Ende eines Kotyledon von dtr Oberseite, mit Spaltöffnungen. 10: I. 
(Orig. K.) 


') Wiesner, J. Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. II. 1880. S. 48. 
Lebensgeschichte der Blütenpflanzen. 6 
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erst verzweigt, so erträgt sie wieder einen sehr schattigen Standort (160). In 
den ersten Jahren ist ihre Höhenzunahme gering, und erst vom 6. bis 8. Jahre 
an stellt sich ein stärkeres Wachstum ein; gegen das 10. Jahr beginnen die 
regelmässigen Zweigwirtel sich auszubilden und damit tritt die charakteristische 
Erscheinung des Baumes ins Leben. Wie sich in diesem jugendlichen Alter die 
Höhenzunahme der Tanne gestaltet, darüber liegen Untersuchungen von Flury 1 ) 
vor. die nach Messungen an 220 Exemplaren folgende Zahlen ergaben : 


Alter 

Höhe in cm 

Zuwachs in cm 

1 Jahr 

4 

— 


7 

3 

3 * 

9 

2 

4 n 

14 

5 

5 n 

19 

5 

fi * 

30 

11 

7 „ 

36 

6 

S „ 

42 

6 

9 „ 

70 

28 


Die in den Boden eingedrungene Hauptwurzel des Keimlinges entwickelt 
sich später in der Regel zu einer oft Uber meterlangen Pfahlwurzel , welche 
ziemlich tief eindringende Seitenwurzeln treibt, wo aber der Boden dem Wachs- 
tum der Hauptwurzel ungünstig ist, geht sie allmählich zu Grunde. Im ganzen 
ist die Bewurzelung der Tanne schwächer als bei der Fichte und Kiefer: nach 
den Untersuchungen vonNobbe (57) uiass an 6 Monate alten Keimpflanzen die 
Gesamtlänge aller Wurzelfasem bei der Tanne ca. 1 in, bei der Fichte 2 m. bei 
der Kiefer 12 m, während die Oberfläche derselben Wurzeln bei der Tanne 
2452 qmm, bei der Fichte dagegen 4153 und bei der Kiefer 20513 qmm betrug. 
Im Zusammenhänge mit der durch diese geringere Wurzelentwickelung mehr er- 
schwerten Wasser- und Nährstoffaufnahme durfte es stehen, dass die traubig ver- 
zweigten Saugwurzeln (Kurzwurzeln) der Tanne besonders häufig zu Mykor- 
rhizen umgebildet sind. Sie haben die gewöhnliche korallenähnliche Verzweigung 
(Fig. 20, A, B), stehen häufig dicht beisammen und gehören zu den bei den 
Pinaceen typisch vorkommenden ektotrophen Mykorrhizen : jede ist an ihrer 
Aussenseite einschliesslich der Wurzelspitze mit einem dichten und verhältnis- 
mässig dicken Mantel von Pilzhyphen eingeschlossen (Fig. 20, B. C), deren innerste 
Fäden sich intercellular in dem Aussengewebe der Wurzel verbreiten. Schon 
an 1 — 2jährigen Keimlingen, die ihre Wurzeln an verrotteten Baumstümpfen oder 
im humusreichen Waldboden ausgebreitet buben, findet man oft sämtliche Seiten- 
wurzeln verpilzt, auf humusarmem Substrat kommen dagegen bei gleichaltorigen 
Pflanzen die Mykorrhizen weniger allgemein vor (181). Indessen hat Engler an 
ca. 400 zwei- bis sechsjährigen Tannen auf dem Adlisberg bei Zürich auf frischem, 
etwas hindigem, kalkhaltigem, fruchtbarem Lehm von geringem Humusgehult 
niemals Wurzelhaare gefunden, während bei allen andern untersuchten Nudel- 
hölzern solche vorhanden waren (19). Hinsichtlich der Periodizität der Wurzel- 
bildung bemerkt W i e 1 e r (82), dass der Übergang in den winterlichen Zustand 
erst spät zu erfolgen scheint, während das Austreiben der Wurzelspitzen zeitig im 
Frühjahr beginnt ; im August und September tritt, wie bei den übrigen darauf 
untersuchten Nadelhölzern, ein spätsommerlicher Stillstand in der Entwickelung der 
Wurzeln ein. um nachher von einer neuen Bildungsperiode abgelöst zu werden (19). 

An den hinreichend erstarkten Tannen fällt schon in ihrer Jugend der 
ungemein regelmässige Aufbau des Sprossensystems auf, welcher bis 

') Mitteil. d. Schweiz. Centralanst. f. d. forstl. Versuchsw. Bd. 1. 1895. S. 198. 
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ins hohe Alter die Architektonik des inonokormischen Baumes bestimmt. Die 
straff senkrecht in die Höhe strebende Hauptachse ist von kräftiger, die Seiten- 


Fig. 20. Abies alba. Ektotrophe Mykorrhizen. 

A verpilzte Junge Saugwurzeln, 6:1. B desgleichen, die äussere Pilzschicht teilweise entfernt, 10:1. C Quer- 
schnitt mit der äusseren PilzhQlle, 80:1. (Orig. K-, Wildbad, auf Buntsandstein). 

achsen überwiegender Entwickelung, ihre Jahrestriebe schliessen mit einer Stamm- 
Endknospe und einem sie umgebenden Wirtel von 2 — 5 (selten 7), meistens 
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3 oder 4 Seitenknospen ab, von denen die erstere im folgenden .Jahre die Ver- 
längerung des üaupttriebes bewirkt, während von den Seitenknospen die wirtel- 
förmig angeordneten, unter einander sehr gleichmässig ausgebildeten Seitentriebe 
1. Ordnung ihren Ursprung nehmen. Diese Langtriebe endigen mit einer Gipfel- 
knospe und 2 (selten 3) Seitenknospen; ausserdem lindet an ihnen eine Knospen- 
bildung in den Blattuchseln der flankenständigen Blätter, gelegentlich auch der 
unteren, dem Lichte abgekehrten Längshälfte des Zweiges statt. Unterhalb 
der Zweigwirte! , am Knde der Hauptachse wie der Seitenzweige , entwickelt 
sich, in bestimmten Abständen zu einander stehend und niemals Scheinquirle 
bildend, eine Anzahl der in den Blattachseln des vorjährigen Triebes angelegten 
Seitenknospen zu Kleinzweigen (Braehyblasten), welche auffallend schmächtiger 
sind als die Langtriebe; von allen in derselben Vegetationsperiode ausgebildeten 
Sprossen sind stets die untersten Zweige am kürzesten , während sie nach oben 
hin fortschreitend an Länge zunehmen. Die Kleinzweig-Knospen werden in den 
Achseln einiger Blätter ihrer Mutterarhse angelegt und entwickeln sich je nach 
der Belichtung in der nächsten Vegetationsperiode zu Langtrieben, die sich später 
weiter verzweigen können. Unter normalen Standorts- und Belichtungsverhält- 
nissen schwankt die Zahl der austreibenden Kleinzweige und die Abstufung in 
deren Länge an einem und demselben Sprosssystem bei verschiedenen Ptlunzen 
nur innerhalb enger Grenzen; stark beschattete Exemplare zeigen weniger aus- 
getriebene Kleinzweige als der Sonne exponierte Bäume. Dadurch, dass die 
Zweige höherer Ordnung vorzugsweise den Flanken der Seitensprosse ent- 
springen , kommen die flachen Verzweigungssysteme zu stände. Kleinzweige 
können in Langtriebe, diese in Hauptachsen libergefUhrt werden, wenn ihre 
veränderte Funktion dem Baume von Nutzen ist. und mit der Funktion ändert 
sich gleichzeitig ihr morphologischer Charakter; so findet in jeder Vegeta- 
tionsperiode ein Übergang zahlreicher Kleinzweige in Langtriebe statt. End- 
und Quirlknospen von Langtrieben, wie auch Kleinzweigknospen können viele 
Jahre lang als schlafende Augen im Knospenzustand verharren, bis sie durch 
äussere Einwirkungen zum Austreiben veranlasst werden. So ist bei aller Regel- 
mässigkeit in der Anlage der Sprosse Anlass zu grosser Freiheit in ihrer späteren 
Ausgestaltung und damit der individuellen Entwickelung der Bäume gegeben (0). 
Der Winkel, welchen die Langtriebe an ihrer Basis mit der Hauptachse bilden, 
beträgt 67 — 80,76° und nimmt von unten nach oben am Huuptstauime gleich- 
mässig ab; auch in ihrem weiteren Verlaufe behalten die Hauptäste diese Richtung 
ungefähr bei, sodass also der Neigungswinkel (d. h. der obere Winkel , den das 
etwas abwärts gewandte längere Zweigstück mit der Hauptachse bildet) mit 
65 — 84° und der geotrnpische Winkel (d. h. der Winkel, welchen das vordere 
Zweigende mit der Senkrechten bildet) mit 60—80° nicht merklich vom Ablauf- 
winkel abweichen. Die Seitentriebe 2. Ordnung gehen von denen 1. Ordnung 
unter einem Achsenwinkel von 58—63,5° aus und zeigen einen gegen die Spitze 
bin zunehmenden Neigungswinkel von 52 — 60°. Der Achsenwinkel der Zweige 
3. mit denen 2. Ordnung beträgt 59 64,75°, ihr Neigungswinkel 56,75 — 61°. 

und der Achsenwinkel der Zweige 4. mit denen 3. Ordnung 58 — 60,5 °, ihr Neigungs- 
winkel 58°. Weitere Zweige von höherer als der 4. Ordnung werden erst, an 
alten Asten gebildet, es besteht, davon abgesehen, alles Wachstum nur in Längen- 
und Dickenzunahme vorhandener Glieder (7). Auch im Alter behalten die meisten 
Aste ihre Lage bei; doch zeigen die unteren Äste alter frei stehender Bäume 
eine starke Abwärtsbiegung , wobei sie sich mit ihren vorderen Enden wieder 
ungefähr horizontal ausbreiten (K). Im Wipfel alter Stämme richten sich die 
Seitenäste, welche hier mit einer Endknospe und zwei kräftig entwickelten Seiten- 
knospen abschliessen , mehr auf, und da hier zugleich der Haupttrieb in seinem 
Wachstum gegen die oberen Astwirtel zuriickbleibt, so entsteht hierdurch ilie 
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Fig. 21. Abies albo. 

Weisstanne von St. Cergues, Kant. Waadt; nach dem Schweizerischen Baninalhum. 
(Links eine Fichte.) Der Baum steht frei auf einer Weide in geschützter, südöstlicher 
Lage. 115 m üb. M.. er wurzelt in gutem kalkhaltigem Boden, dem l’ortlandskalk als 
Untergrund dient. Am Boden misst der Stamm 7,10 m im Umfang, bei 1.20 m über 
dem Boden 6,90 m. die Höhe beträgt 81,5 m. Bei ungefähr 2 m über dem Boden teilt 
sich der Stamm in 10 Stämme. 
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charakteristische .storclmestartige“ Verbreiterung am Gipfel (224). Der pyra- 
midale Wuchs der Tanne macht später einer fast walzenförmigen Kronenbildung 
Platz; an den unteren Teilen älterer Stämme, welche häufig nur spärliches Sonnen- 
licht empfangen, sterben die Hauptzweige ab, oder Zweige und Nadeln sind nur 
spärlich entwickelt und die Verzweigung hat an Regelmässigkeit eingeblisst; zahl- 
reich sind dünne, aus Kleinzweigknospen hervorgegangene Triebe, die an ihrer 
Spitze nur eine oder zwei schmächtige Knospen tragen (9). Nach den Unter- 
suchungen von Bühler undFlury 1 ) haben die Weisstannenbestände durchweg 
niedrigere Bestaudeshöhen als die Fichtenbestände. Sie stehen auch hinsichtlich 
der Länge des astreinen Schaftteiles hinter diesen zurück, selbst in 100jährigen 
Beständen übersteigt die Höhe des astreinen Schaftteiles selten 20 m, während 
diese Höhe bei der Fichte etwa vom 80. Jahre an erreicht wird. Das Ver- 
hältnis von Stamm und Krone erhellt aus folgenden Angaben derselben Autoren: 


Alter der unter- 

Mittlere 

Durchsclm. Länge 

Länge des ast- 

Anzahl der 

suchten Bäume 

Höhe 

der Baumkrone 

freien Schaftteiles 

grünen Astwirtel 

41 — 60 Jahre 

13,46 m 

5,47 m 

7.99 m 

12 

61—80 . 

22.55 „ 

7,15> „ 

15,43 „ 

22 

81 — 100 „ 

26,71 . 

9,65 . 

17,06 „ 

30 

Uber 100 . 

28,68 . 

11,61 . 

17,07 . 

27 


Die lederigen, immergrünen Blätter aller Arten von Trieben, mit Ausnahme 
der Kotyledonen und Primordialblätter, stehen in spiraliger Anordnung nach 
8 /ai - Stellung, aber nur an der Hauptachse fällt diese ohne weiteres in die 
Augen (Fig. 22), während sie an den im Schatten wachsenden Seitenzweigen 
scheinbar zweizeilig (pseudodistichisch) ist. Auch hier nämlich sind die Blätter 
spiralig inseriert, aber dadurch, dass unter Drehung ihrer Basis die oberen Nadeln 
sich bald nach Entfaltung der Knospe seitwärts hinab, die unteren dagegen seitwärts 
nach oben biegen, stehen sie nach 2 Seiten kammfünnig ausgebreitet (Fig. 23). 
Ohne Zweifel ist diese .gescheitelte“ Stellung als eine Einrichtung zur vollen 
Ausnützung des spärlichen Sonnenlichtes anzusehen, denn an Zweigen, welche 
einer stärkeren Belichtung ausgesetzt sind, findet die Beiseitebiegung der Nadeln 
nur an der Zweigunterseite statt (Fig. 24), und in den Kronen älterer Bäume, 
in denen die dem Gipfel genäherten Triebe mehr nach aufwärts wachsen und 
keiner Beschattung ausgesetzt sind, stehen die Nadeln aufwärts gerichtet und 
ziemlich allseitswendig am Zweige, sodass die hier verhältnismässig kurzen Lang- 
triebe bei der zugleich dichten Stellung der Nadeln fast walzenförmig erscheinen; 
die an der Oberseite der Zweige stehenden Nadeln wenden dabei ihre Unterseite 
meist nach rückwärts, im Gegensatz zu den flankenständigen, deren Unterseite 
sich nach auswärts oder sogar etwas gegen das obere Zweigende kehrt, was 
durch eine entsprechende, oft recht auffällige Drehung des verschmälerten Blatt- 
grundes bewirkt wird (30). 

An den gescheitelten Seitenzweigen , die sich oft auch noch an blühenden 
männlichen Zweigen der oberen Krone finden, ist eine auffallende Anisophyllie 
vorhanden . indem die an der Oberseite des Triebes stehenden Nadeln eine be- 
deutend geringere Länge aufweisen, als die darunter befindlichen, eine Wachstums- 
erscheinung, durch welche eine günstige Assimilationsfläche hergestellt und die 
Beschattung der unteren Nadeln vermieden wird. Der Längenunterschied zwischen 
den bauchständigen und den rückenständigen Blättern an demselben Triebe be- 
trägt nicht selten etwa das Doppelte oder sogar noch mehr: es «lassen z. B. von 
den 53 Nadeln eines stark dorsi ventralen Triebes die 17 am weitesten unten 

'I Mitteil. d. Schweiz. Centralanst. f. d. forstl. Versuchsw. Bd. 2. S. 205. 
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Figuren-Erklärung. 

Fig. 22. Abies albn. 

Gipfeltrieb einer jungen Pflanze 
mit allsei ts-wendigen, fast hori- 
zontal stehenden Nadeln. 3 : 5. 
(Orig.-Phot. K.l 


Fig. 23. Abies alba. 

Schattenzweig aus dem unteren 
Teil der Krone mit gescheitelten 
Nadeln. 3 : 5. (Orig.-Phot. K.) 


Fig. 23. 


Fig. 24. Abies alba. 

Belichteter Zweig aus dem Wipfel mit einem unreifen Zapfen und spitzen, aufwärts 
gebogenen Nadeln. 1 : 2. (Orig.-Phot. K.) 
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inserierten 20 - 26, durchschnittlich 23.8 mm, die 18 an den beiden Flanken 
stehenden 15,5 — 21,5, durchschnittlich 18,6 mm, die 18 auf der Oberseite inse- 
rierten 12 — 15,5, durchschnittlich 14 min. Die Anisophyllie beschränkt sich aber 
nicht nur auf die gescheitelten Zweige, sondern ist in einer weniger auf- 
fallenden Weise auch an den belichteten vorhanden, deren rückenständige Blätter 
aufgerichtet sind; an einem solchen waren die untersten, horizontal stehenden 
Nadeln 20 — 22,5, durchschnittlich 21,5 mm lang, die oberen und zugleich am 
meisten aufgerichteten 15 — 18,5, durchschnittlich 17,4 mm. An den Wipfelzweigen 
endlich, deren Nadeln ziemlich gleichmässig vom Zweige ahstehen, ist die Ani- 
sophyllie nur norh wenig ausgeprägt : von den 154 Nadeln eines solchen Triebes 
massen die 54 bauchständigen 6,5 — 17, durchschnittlich 14.9 mm, die 44 an den 
beiden Flanken inserierten 7,5 — 17, durchschnittlich 14,1 mm, die 56 rücken- 
ständigen 5 — 16, durchschnittlich 13,1 mm. Es geht sonach die Anisophyllie mit 
der Dorsiventralität der Zweige ungefähr parallel (K). 

Über die richtenden Ursachen der Dorsiventralität der plagiotropen Tannen- 
zweige wissen wir durch die Untersuchungen von Frank (47), sowie durch 
Klinostatenversuchej von Czapek 1 ), dass sie zunächst durch die Schwerkraft 

induziert wird. Aber auch der 
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Fitf. 25. Abies nlhn. Verschiedene Nadel-Formen. 
■— d Nadel vom llaupttricb des vorletzten Jahres aus dem 
Wipfel eines 90jährigen Baumes : a von unten, Spaltöffnungs- 
streifen sehr schwach ausgeprägt, hellgrün. 1 : 1 ; b ebenso, 2:1 ; 
c dieselbe von der Seite, d von oben, 1 ; 1. e, f Nadeln vom 
3jährigen Haupttrieb desselben Wipfels, e vom oberen, f vom 
unteren Teil desselben, 1:1. g Nadel von einem einjährigen 
Seitentrieb 4. Ordn,, unterscits mit stark weisslichen Streifen, 
1:1; b dieselbe von oben, i von unten, 4:1. k Nadel von 
einem unteren Seitenzweig einer älteren Tanne von unten, 
I von oben, 1: 1; m ihre Basis von der Unterseite, 2: 1. 


Einfluss des Lichtes spielt da- 
bei eine Rolle, da hei den von 
Wächter*) angestellten Ver- 
suchen einseitige Beleuchtung 
eines sich entwickelnden Gipfel- 
triebes das Hinwenden der Na- 
deln nach der Lichtquelle her- 
vorrief; und endlich gehört nach 
Goebel’) zu den die Dorsiven- 
tralität induzierenden Faktoren 
auch die Lage, welche die Knos- 
pen im Momente des Austreibens 
zum Mutterspross einnehmen. 
Die Anisophyllie wird nach den 
Untersuchungen von Kny 4 ) und 
Wächter (a. a. O.) bei künst- 
lichen Lageveränderungen in Ent- 
wicklung begriffener Sprosse mit 
grösserer Zähigkeit festgehalten, 
als die Dorsiventralität: Zweige, 
welche um 180 0 gedreht worden 
waren, zeigten erst, im zweiten 
Jahre eine Umkehrung der Ani- 


(Oriif. Sch.» sophvllie; ausser der Schwerkraft 

und der aus den obigen Zahlen- 
angaben ersichtlichen Wirkung des Lichtes spielen nach Goebel (56) heim Zu- 
standekommen der Anisophyllie wahrscheinlich auch Korrelationserscheinungen mit. 

Die Nadeln sind lineal, meist 12 — 28 mm lang, bis 3 mm breit, am Grunde mit 
einem kurzen, unten scheibenförmig verbreiterten Stiel; im übrigen sind sie in 


') Czapek, F. Weitere Beiträge zur Kenntnis der geotropischen Reizbewewegungen. 
Jahrb. f. wissensch. Bot. Bd. 32, 1898, S. 206. 

*) Berichte der Deutschen Bot. Gesellschaft. Bd. 21, 1903, S. 393. 

J ) Goebel. K. Vergleichende Entwicklungsgeschichte der Pflanzenorgane. Schenk’s 
Handbuch der Botanik. Bd. III, 1883, S. 147. 

*) Botau. Zeitung. Bd. 31. 1878, S. 433. 
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ihrer Gestalt, und Struktur äusserst, veränderlich (Fi«. 25). Im unteren und mittleren 
Teil der Krone stehen hauptsächlich Nadeln , welche an der Spitze ausgerandet 
sind (Fig. 25 g — k, Kitt. 26 B), abgestumpfte oder zugespitzte beschränken sich 
meistens auf die Wipfelregion (Fig. 24, 25 a — f). An jungen Bäumchen findet 
man am Haupttrieb meist stumpfe Nadeln, 
die fast wagerecht abstehen (Fig. 22 und 
26 A), oberseits in der Regel nur wenige 
Spaltöffnungen tragen . und bei denen 
eint* Mittelfurche gewöhnlich nur ange- 
deutet ist. Beim erwachsenen Baum stehen 
die Nadeln des Haupttriebes in zierlichem 
Schwünge nach oben ab , indem ihre 
Mittellinie einen gegen den Trieb ge- 
wölbten Hachen Bogen beschreibt, welcher 
an der etwas einwärts gekrümmten gelb- 
lichen Spitze sanft uusliiuft (du). 

In den flachen Nadeln der gescheitel- 
ten Zweige sondert sich das Assimi- 
lationsgewebe (Fig. 27 ) in eine der Blatt - 
Oberseite atdiegende Falissadensrhicht 
und ein darunter liegendes Schwatum- 
gewebe. Die uus stark verdickten Zellen 
bestehende Epidermis trägt an der Unter- 
seite die jederseits der Mittelrippe in 
einem weisslichen Längsstreifen liegenden 
und in je 5 — 8 Längslinien angeordneten 
(Fig. 26). um Grunde schalenförmiger Ver- rig 2 6. AUes alba, 

tiefungen eingesenkten Spaltöffnungen ). Nadeln von der Unterseite mit den Spalt- 
die weisse Farbe der Umgebung der Spalt- öffnungsstreifen ; 10 : 1. 

Öffnungen rührt von einem t berzuge von \ vom Gipieitrieb Fig. 22, B vom $ch«tteiuweig 
Wachakömchen her. welche nicht nur Fig. z». (Ori*. K.i 

die Vertiefungen ausfüllen, sondern auch 

die Nadeloberfläche zwischen diesen bedecken. An die Epidermis legt sich in- 
wendig eine ein-, ab und zu zweireihige, nicht kontinuierliche Hypodermschicht 
an. deren Stränge von wechselnder Breite sind. Im Parenchym der Unterseite 
findet sieh in der Nähe der beiden Blattränder je ein an die Epidennis unmittelbar 
anstossender Harzkanul, welcher von ziemlich dickwandigen, grossen chlorophyll- 
führenden Scheidenzellen umschlossen und von einem dünnwandigen Epithel aus- 
gekleidet wird, dessen Zellen zum grossen Teil mit Harz erfüllt sind und dieses 
in den Kanal absondern. Die Mittelrippe wird von zwei dicht neben einander 
liegenden Gefüssbiindeln durchzogen, welche von einem gemeinsamen, chlorophyll- 
losen Ahleitungsgewebe umscheidet sind. 

Die Nadeln der Haupttriebe zeigen im wesentlichen denselben anatomischen 
Bau. nur ist die Hypodermschicht durchschnittlich reichlicher ausgebildet und die 
beiden Harzkanäle sind (an der Blattunterseite) mehr gegen die Mittellinie des 
Rlattquersclinitts gerückt (K). 

Die aulgerichteten Nadeln der Wipfelzweige sind dicker und tragen ausser 
den sehr ausgeprägten breiten Spaltiifftiungsst reifen auf der Blattunterseite auch 
auf der Oberseite an der Spitze in der mittleren Partie einige Längsreihen von 

) Die Angabe von Mahlert (43(, dass auch an der Blattoherscite an der Spitze 
der Nadel 3 — 5 kurze Reihen von Spaltöffnungen vorhanden seien . trifft wenigstens 
nicht fiir alle Fälle zu. 
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Spaltöffnungen, die sich in der Mittellinie noch ziemlich weit nach dem Grunde 
hin fortsetzen. Das Hypodenn ist an der Blattoberseite nur durch die Atem- 
höhlen unterbrochen, biegt an den Blattkanten ein wenig nach der Unterseite 
um und ist im übrigen auf dieser nur an der Torspringenden Mittelrippe vor- 
handen (Fig. 28). Das Palissadengewebe ist an der Blattoberseite stellenweise 
8 schichtig, aber auch in der Mittelpartie der Unterseite vorhanden, worin sich 
die Anpassung des Blattbaues an eine höhere Lichtintensität kundgibt; die Harz- 



Fig. 27. Abies alba. Querschnitt durch ein Schattenblatt von einem gescheitelten 
Seitenzweig; 58:1. (Orig. Braun). 

kaniile sind fast in die Transversalebene des Blattes gerückt und allseitig vom 
Parenchym umgeben (K). 

Der aromatische Duft und bittere harzige Geschmack der Blätter scheint 
vielen Tieren unangenehm zu sein und deshalb als Schutzmittel gegen Verletzungen 
durch Pflanzenfresser zu dienen. Allerdings ist dieser Schutz nur unvollkommen, 
denn die Angabe von Errera ( 41 ), dass die Tanne vom Weidevieh gemieden 



Fig 28 Abies alba. Querschnitt durch eine aufgerichtete Nadel eines Wipfelzweiges 
(Fig. 84); 58:1. (Orig. Braun). 


werde, kann sich höchstens auf Rindvieh beziehen. Für Pferde und Schafe trifft 
sie nicht zu, und von Rehen und Hirschen wird die Tanne so gesucht, dass sie 
vielfach durch das Wild vernichtet wird. 1 ) Hinsichtlich der Ziegen wurde durch 
Funkhäuser 1 ) festgestellt, dass diese von den Nadelhölzern am liebsten Weiss- 
tanne und Lärche fressen. Infolge des Verbeissens wird die Tanne zu einem 
Busch, der selbst nach vielen Jahren keinen grösseren Umfang gewinnt, und 

') Mitteilung von Prof. Dr. A. Bühler in Tübingen. 

') Kankhauser, F. Die Bedeutung der Ziegenwirtschaft für die schweizerischen 
Gebirgsgegenden in forstlicher und volkswirtschaftlicher Hinsicht. Bern 1887. 
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dessen Gipfel durch die unteren Äste nicht geschützt wird. Solche Pflanzen 
zeigen ein kümmerliches Gedeihen und gehen verhältnismässig frühzeitig ein; 
deshalb verschwindet die Tanne auf Weiden, wo noch alte Exemplare das frühere 
häufigere Vorkommen dieser Holzart bekunden, überall, wenn nicht besondere 
Vorkehrungen zu ihrem Schutze getroffen werden. 

An den Sprossenden haben die der Gipfelknospe sich anlegenden Nadeln 
gewöhnlich eine kleinere Form und etwas gekrümmte Gestalt; die weiter auf 
sie folgenden Blattorgane derselben Achse entwickeln sich zu Knospenschuppen, 
welche die Winterknospen einhüllen (59). Äusserlich ist der Knospenschluss 
durchschnittlich am 9. August (fiir Giessen) vollendet, aber in Wirklichkeit be- 
ginnt die winterliche Ruheperiode für die Laubknospen erst Ende Oktober oder 
Anfang November; die Quirlknospen scheinen früher in den Ruhezustand über- 
zugehen als die Stammendknospen. Die Stelle der Achse, an welcher die voll- 
ständig ausgebildeten Knospenschuppen eingefügt sind, hat eine napffürmige 
Gestalt und bildet eine Knospenscheide, in welche der Vegetationspunkt eingesenkt 
ist; besonders trifft dies bei der Emlknospe des Haupttriebes zu, welche infolge 
dessen im Vergleich mit tlen exponierter stehenden und auch für den normalen 
Aufbau des Sprossensystems weniger wichtigen Seitenknospen gegen Frost und 
mechanische Verletzungen gut geschützt ist (9). Die Knospenschuppen sind von 
grünlich-brauner Farbe, weniger zahlreich und von zarterem Bau als bei der 
Fichte ; ihre Unterseite überzieht eine aus sehr stark verdickten Zellen bestehende 
Epidermis, während diejenige der Oberseite dünnwandig ist; Spaltöffnungen sind 
nach Anderson*) vorhanden. In den äusseren Schuppen bilden sich Kork- 
schichten aus und zwischen diesen Schuppen findet man Harzablagerungen, welche 
dadurch entstehen, dass sieh Harz in dem chlorophyllhaltigcn inneren Parenchym 
abscheidet und durch die Zellwände der oberseitigen Epidermis, welche dadurch 
oft blasenfürmig aufgetrieben werden, diffundiert. Durch diesen Bau der Knospen- 
decken werden die darin eingeschlossenen Vegetationspunkte und jungen Blatt- 
anlagen während des Winters gegen Wasserverlust und Temperaturerniedrigungen 
ausreichend geschützt (59). Etwa in der letzten Märzwoche (bei Freiburg i. B.) 
zeigt sich im Innern der Endknospen die erste Streckungserscheinung, indem die 
jugendlichen Blattanlagen sich über den Scheitel des Vegetationspunktes zu er- 
heben beginnen; in den Quirlknospen hat sich um diese Zeit die Achse bereits 
etwas gestreckt, was in der Endknospe erst einige Zeit später der Fall ist. Jetzt 
werden schon die Vegetationspunkte der künftigen Langtriebknospen am Haupt- 
vegetationspunkt, und zwar über oder auch unter den obersten Blättern, an- 
gelegt (9). Beim Austreiben der Knospen, welches Anfang Mai (Giessen durch- 
schnittlich am 3. Mai) erfolgt, zeigen die innersten Schuppen noch ein Wachstum 
an ihrem meristematischen Grunde, bleiben aber nicht wie bei der Fichte zu 
schützenden Kappen verbunden , sondern sitzen in der Regel mit ihrem Grunde 
fest (59). 

Die jugendliche Sprossachse ist mit dickwandigen, meist 3zelligen, einfachen, 
an der Spitze stumpfen, kurzen Haaren besetzt, welche nach 2 — 3 Jahren infolge 
der Peridermbildung verschwinden. Von den älteren Trieben gliedern sich die 
Blätter, die ein Alter von 6 — 9, einzelne von 10 — 12, angeblich sogar von 
15 Jahren erreichen können, mit ihrem kurzen Stiele so ab, dass sie eine glatte 
kreisrunde Narbe hinterlassen. 

Das Höhen Wachstum des Baumes gestaltet sich nach S c.h uberg (66 a) 
in Beständen von mittlerer Dichte bei verschiedenen Standortsklassen folgender- 
massen : 

*) Botanical Gazette. 1897, p. 294. 
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24,1 

20,5 

16,8 

110 
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32,6 

29,3 

25,9 
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34,4 
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27,5 

23,6 

19,8 
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35,95 

32,5 

28,8 

24,9 
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37,3 

33,8 
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»1 

38,5 

34,9 

30,9 

26,9 
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wicklung der Hauptachse aus, welche zu einem geraden Stamm heranwftckst, der 
im Schluss bis zu 55 m Höhe bei fast 2 m Durchmesser in Brusthöhe, ausnahms- 
weise sogar eine Höhe von 65 — 75 m und eine Dicke von 3,8 m erreichen 
kann (224). Seine grösste Wachstumsenergie erreicht der Stamm unter günstigen 
Verhältnissen schon um das 30. Lebensjahr, auf mittelguten Standorten zwischen 
dem 30. und 10., auf den geringsten im 60. — 70. Jahr, später tritt ein Sinken 
der jährlichen Zuwachse ein, welches erst langsam, etwa vom 100. Jahre an 
schneller erfolgt, wie die folgenden aus der vorhergehenden Tabelle berechneten 
Zahlen zeigen. 

Jährlicher durchschnittlicher Zuwachs 
Alter. des Stammes in cm 



bei I. 

II. 

III. 

IV. 

V. Standortsklasse. 

1. — 10. Jahr 

17 

11 

8 

4,5 

1,5 

10.— 20. „ 

38 

29 

22 

15 

9,5 

20.— 30. , 

44 

38 

30 

22 

16 

30.— 40. , 

41 

42 

32 

26 

20 

40.— 50. „ 

37 

33 

30 

28 

20 

50.— 60. . 

33 

31 

28 

26 

21 

60.— 70. „ 

28 

27 

26 

25 

22 

70.— 80. _ 

25 

24 

24 

22 

20 

80. — 90. „ 

23 

22 

22 

20 

20 

90.— 100. „ 

21 

21 

19 

18 

18 

100.— 110. ,. 

19 

19 

18 

17 

16 

110.— 120. „ 

18 

17 

16 

16 

14 

120.— 130. „ 

15 

15 

13 

13 

12 

130.— 140. , 

13 

13 

12 

12 

10 

140.-150. . 

12 

11 

9 

8 

7 


Abgesehen von den Bodenverhältnissen wird die Energie des Höhenwachs- 
tumes auch in hohem Grade durch die Höhe des Standortes über dem Meere 
beeinflusst, und zwar so, dass beispielsweise in den bayerischen Alpen das mittlere 
Höhenwachstum eines Bestandes in einer Meereshöhe von 900 — 1050 m = 100 
gesetzt, dasselbe in einer Meereshöhe von 1050 — 1200 m — 86, bei 1200 — 1350 in 
nur noch ~ 27 und bei 1350 — 1504) m — 23 war (34). 
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Das Dicken Wachstum des Stammes erfolgt in der Jugend sehr langsam, 
unter den natürlichen Verhältnissen teilweise eine Folge der Beschattung, welche 
die zählebige Tanne lange Zeit erträgt; aber auch bei normal erwachsenen 
Pflanzen sind die ersten 6 — 8 Jahresringe sehr eng und der Ausdruck für die 
der Tanne eigentümliche, überaus langsame Jugendentwicklung. Im allgemeinen 
entspricht (41) ein Holzdurchmesser von 
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In älteren Stämmen vollzieht sich alsdann der Dickenzuwachs des Holz- 
kilrpers in folgender Weise. Es beträgt (66 a) 

im Alter der Durchmesser des Holzes im Mittel in cm 



von 

bei I. 

II. 

IH. 

IV. 

V. Standortsklasse. 

40 Jahren 

14,0 

11,5 

9,3 

7,3 

5,4 

50 


19,0 

15,9 

13,2 

10,5 

8,0 

00 

•i 

23.5 

20,2 

16,8 

13,8 

10,6 

70 

ii 

27,7 

24,1 

20,4 

17,0 

13,4 

80 

n 

31,6 

27,8 

23,8 

20,1 

16,1 

90 

»i 

35,4 

31,2 

27,0 

23,0 

18,7 

100 

n 

38,8 

34,5 

30,0 

25,6 

21,2 

110 

n 

41,9 

37,4 

32,7 

28,1 

23,4 

120 

n 

44,7 

40,0 

35,2 

30,3 

25,4 

130 

rt 

47,4 

42,4 

37,3 

32,2 

27,2 


Aus diesen Zahlen lässt sich berechnen, dass die Breite der Jahresringe, 
von den innersten abgesehen, bei der I. Standortsklasse 1,35 — 2,5 mm, bei der 
II. 1,2 — 2,2 nun, bei der III. 1,05 — 1,95 mm, bei der IV. 0,95 — 1,6 mm. bei der 
V. 0,9 — 1,3 mm beträgt. 

Bei Verlust des Haupttriebes oder seiner Endknospe kann das stark geo- 
tropische Warhstumsvermögen binnen Jahresfrist auf einen, seltener einige Lang- 
zweige des darunter stehenden Wirtels, bisweilen auch auf in der Nähe befind- 
liche Kleinzweigknospen übergehen, worauf deren senkrechtes Aufwürtswachsen 
und die Bildung eines oder mehrerer Ersatzgipfel erfolgt. Auch im freien Stande 
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ist die Tanne hochstämmig und unten astfrei, im Gegensatz zu der unter solchen 
Verhältnissen bis nahe an den Grund mit Ästen besetzten Pichte; nur in den 
höheren Gebirgslagen rückt die Kronenbildung immer tiefer am Stamme herab 
und nähert sich dem Boden (94). 

Die mechanische Leistung des Stammes und der Äste wird durch den 
Holzkörper vollzogen, welcher helles Kernholz besitzt und keine Harzkanüle 
enthält. Das Tannenholz ist leicht, weich, durchaus hell gefärbt, mit deutlich 
ausgeprägten Jahresringen versehen, von grösserer Elastizität als das etwas hellere 
und gleiclimässigere Fichtenholz, dessen spezifisches Trockengewicht sich zum 
Tannenholz (spezifisches Trockengewicht 0,333 — 0,529) wie 100:87 — 93 ver- 
hält; im Jahresringe beträgt der Anteil des Herbstholzes in den verschiedenen 
Altersperioden des Baumes annähernd gleichmüssig 34 — 35 °/o. Das höchste 
Raumgewicht zeigt das Tannenholz in den unteren Stamrateüen , nach oben 
sinkt es zuerst rasch, dann ziemlich langsam, und unterhalb der Krone steigt 
es gewöhnlich wieder; die grösste Druckfestigkeit liegt, entsprechend der mecha- 
nischen Beanspruchung, in den untersten Stammteilen und nimmt nach oben 
ab. um in etwa s / s der Höhe ein Minimum zu erreichen. Das schwerste 
Holz wird in einer Altersperiude von 90—120 Jahren gebildet (71). In den 
einer einseitigen Zugwirkung ausgesetzten Ästen ist das Holz hypotroph gebaut, 
indem an der Unterseite eine Vennehrung der Traclieiden unter gleichzeitiger 
dunkel braunroter Färbung des Holzkörpers, sog. Rotholzbildung, auftritt. Auch 
im Stamme entsteht Rotholz . das von besonderer Härte und Sprödigkeit ist, 
wenn die Bäume am Waldrande einseitiger Beleuchtung ausgesetzt sind, oder 
sonst eine einseitig entwickelte Krone tragen (10). 

Der Wassergehalt des frischen Splintholzes, durchschnittlich 07,2 °/o. scheint 
der höchste von allen Nudelhölzern zu sein; der Kern enthält durchschnittlich 
17.4 °/o Wasser, etwas weniger als bei der Lärche, über mehr als bei Kiefer 
und Fichte (25). 

Die an jungen Sprossachsen vorhandene, an der bräunlichen Behaarung 
kenntliche Epidermis bleibt meist 3, in Rudimenten oft bis zum 4. Jahre erhalten, 
um allmählich einem Ob e r f 1 ächen pe rid erm von brauner Farbe zu weichen, 
in dem sich Lenticellen von langer Dauer ausbilden und dessen Kork-Initialen 
im Hypodemi liegen. Die kreisrunden, im Niveau der Zweigobertläche liegenden 
Blattnarben bleiben sehr lange erhalten und nehmen mit dem Alter des Zweiges 
kaum an Breite zu. werden auch durch die im Periderm sich bildenden Längs- 
risse nicht zerklüftet (Sch.). Das Periderm nimmt später meistens eine weisslich- 
gniue Färbung an, zeigt jedoch auch nicht selten einen stark rötlichen Schimmer. 
Es bleibt sehr lange dünn und glatt; selbst an 100jährigen Stämmen ist es weich 
und fast, borkefrei, sodass es dem Eindringen der Luftwärme nur geringen Wider- 
stand entgegensetzt (25). Es zeigt buckelförmige Erhöhungen, welche Harzlieulen 
entsprechen, und unregelmässig verteilte, kreisrund umgrenzte Warzen, welche 
z. T. Lenticellen. z. T. die etwa bis zum 12. Jahre unterscheidbaren Blattnarben 
sind. Manche Bäume behalten bis in ihr höchstes Alter die glatte, graue Rinde 
(„Glastannen“) , bei andern tritt die Borkebildung etwa vom 40. — 50. Lebens- 
jahre ab ein; sie beginnt, mit kurzen und seichten, meist bogig verlaufenden 
Rissen, welche aus der Rinde hier und da rundliche, uhrglasförraige Schuppen 
herausschneiden, gewöhnlich aber sich zu Längsfurchen erweitern, zwischen denen 
Querrisse uuftreten; die so gebildeten Borkeschuppen sind glatt, dünn, abblätternd 
und von heller Farbe, der die Weisstanne ihren Namen verdankt (30). Die 
Dirke der Borke steigt nach Schub erg (00 a) in der Stammhöhe von 1,3 in von 
3 — 5 mm am Stangenholz bis auf ca. 50 mm an 100jährigen Stämmen, in rauher 
Freilage auf 60 mm und mehr, denn je höher, freier, rauher und schlechter der 
Standort des Baumes, desto mächtiger ist verhältnissmässig seine Borkebildung. 
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Die sekundäre Rinde ist reieh an Gerbstoff (durchschnittlich 7,46 °/o der Trocken- 
substanz) '), entbehrt der Bastfasern, enthält aber Steinzellen und ausser Harz- 
kanälen auch Schleimsehläuehe. 

Das Harz, welches hei Verwundungen der Rinde und des Holzkörpers 
austritt, vermehrt sich bei Verletzungen des Holzes dadurch, dass nun auch in 
diesem Harzkanäle auftreten. Wird nämlich durch die Verwundung das Cam- 
bium verletzt, so bilden sich, nachdem zunächst das Harz aus den normalen 
Harzkanälen der Rinde ausgeflossen ist, in dem entstehenden Wundholze neue, 
in tangentialer Richtung mit einander zusammenhängende Kanäle, die mit ihrem 
offenen Ende in die Wunde einmünden und Harz enthalten, welches von den 
die Kanäle umgebenden Zellen abgesondert wird. Der Harzbalsam dient zum 
Verschluss der Wunde und hält deshalb so lange an. bis diese durch Über- 
wallung vernarbt ist; die nachher vom fambium gebildeten Elemente zeigen 
wieder normale Beschaffenheit (77). Das Tannenharz (sog. Strassburger Terpentin) 
enthält freie Harzsäuren , einen Abietoresen genannten Harzkörper (Ci*HjoO), 
ätherisches Öl von angenehmem aromatischem Geruch, etwas Bitterstoff und Farb- 
stoff; es ist in seiner Zusammensetzung und sonstigem Verhalten dem Terpentin 
der Lärche ähnlich.*) 

Die Tanne erreicht ein Lebensalter von HOI l — 400, selbst bis zu 800 Jahren; 
ihre vegetative Vermehrungsfähigkeit ist unter den C'oniferen ausnahmsweise gross; 
Absenker und Stecklinge kommen gut fort, an abgehauenen Stöcken entwickeln 
sich öfters schlafende Knospen oder zurückgebliebene Zweige, und da die Wurzeln 
der Stämme mit denen von Nachbarbäumen derselben Art verwachsen, so können 
sich an den Stümpfen Überwallungen bilden, welche die ganze Schnittflüche 
verschliessen. 

Die Blühbarkeit der Weisstanne beginnt bei freiem Stande in ihrem HO., 
bei geschlossenem Bestände im 60. — 70. Lebensjahr, und nicht jedes Jahr wieder- 
holt sich die Blüte, sondern im milden Klima etwa alle 2 — 5 Jahre, in rauheren 
Gegenden erst alle 0 — 8 Jahre (224). Der Baum ist einhäusig, doch tragen die 
blühenden Zweige nur männliche oder nur weibliche Blüten ; letztere entstehen 
als Kleinzweige auf der oberen Seite von Langtrieben, und zwar fast nur 
an kräftigeren Asten des Wipfels, wo bereits im August die nächstjährigen 
Blüten als grosse, rundliche, von braunen Schuppen eingehüllte Knospen hinter 
der Spitze der diesjährigen Triebe als einzeln stehende Achselsprosse zum Vor- 
schein kommen. Die männlichen Blüten erscheinen dicht gestellt auf der Unter- 
seite vorjähriger Zweige zwischen deren Nadeln, vorwiegend an den oberen, aber 
auch an den unteren Ästen des Baumes, und entsprechen ebenfalls Kleinzweigen. 
Die Blüten sind Ende April bis Anfang Mai (Giessen durchschnittlich am 2. Mui) 
ausgebildet, und zwar die männlichen und weiblichen auf demselben Baume 
ziemlich gleichzeitig (synchronogam). 

Die weiblichen Blüten (nach anderer Deutung als Blütenstände auf- 
zufassen) haben ein zapfenförmiges Aussehen (Fig. 29), sind ca. 6 cm lang, 
hellgrün gefärbt und stehen aufrecht. Ihre Deckschuppen steigen am Grunde 
fast senkrecht uuf und gehen in lange , zugespitzte , grüne , ziemlich horizontal 
gerichtete Fortsätze aus; sie verbergen vollkommen die sehr viel kleineren 
Fruchtschuppen (Fig. HO), die um Grunde auf ihrer Oberseite je zwei Samen- 
anlagen tragen, welche ihre in einen einseitigen, helmartigen Lappen ausgezogene 
Mikropyle so nach unten und aussen wenden, dass die Mikropylenlappen in 
die kanalähnlichen Räume hineinragen, welche sich infolge der Verschmälerung 
des Grundes der Zapfenschuppen längs der Achse hinziehen. Nach den Be- 

') Councler, C. in Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen. 1884. S. 1 — 16. 

’j Tschirch, A. u. Weigel, G. in Archiv der Pharmucie, Bd. 238. 1900. S. 411 


Digitized by Google 



Fig. 2!). Abtes albn. Weibliche Blüte zur Zeit der Anthese; 2: 1. (Orig. Votteler). 



Fig. 30. Abies alln). Fmchtschuppe mit 
2 Samenanlagen, von der Oberseite; 15:1, 
(Orig. K.) 



Fig. 31. Abies alba 
Mlinnliche Blüte; 2:1. 
(Orig. Votteler). 
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obachtungen von Delpino 1 ) und Strasburg er (73) sondert die Mikropvle 
auch hier, wie bei Taxus, zur Zeit der Geschlechtsreife der Samenanlage ein 
Flüssigkeitströpfchen aus, an welchem die bis hierher transportierten Pollenkörner 
hängen bleiben, um mit dem Tröpfchen in die Mikropyle eingesogen zu werden; 
auch fiir Abies nimmt Delpino ein Aufsteigen der Pollenkörner in der Mikropylen- 
fliissigkeit bis zum Nucellus der Samenanlage an. 

Die männlichen Blüten (Fig. 31) haben die Gestalt eines länglichen, 
zur Zeit des Stäubens 20 — 27 mm langen Kätzchens, welches am Grunde von 
zahlreichen bräunlichen Schuppenblättem umgeben ist, sich in der Regel schräg 
nach abwärts richtet und eine gelbe Farbe zeigt. Die zahlreichen Staub- 
blätter bestellen aus einer keulenförmigen, fast sitzenden, an der Spitze mit 
einem kammartigen Konnektiv-Fortsatz versehenen Anthere (Fig. 32), deren beide 
der Länge nach neben einander liegende Fächer gewöhnlich nach oben ge- 
wendet sind und sich durch einen ()uerriss öffnen. Wegen der verschieden- 
artigen Lage der männlichen Blüten fällt beim Aufspringen der Antheren aus 



Fig. 32. Abies albn. Staubblatt in Fig. 33. Abies alba 

geöffnetem Zustand; 15:1. Orig. K.) Pollpnkorn; 290:1. (Orig. K.) 


deren weit klaffender Wand ein Teil des gelben mehligen Pollens sogleich aus 
der Blüte heraus, während ein anderer Teil bei ruhiger Luft auf tiefer stehende 
Antheren, deren aufgebogene Konnektiv-Kämme sie dazu geeignet machen, 
zur zeitweiligen Ablagerung gelangt, um früher oder später von einem Windzuge 
fortgeführt zu werden (t).">). Die gelben Pollenkömer (Fig. 33) sind ca. 0,130 mm 
lang. 0,080 mm dick, ihre Exine ist an beiden Enden des Pollenkornes von 
der Intine abgehoben und bildet zwei ungefähr hulbkugelige , mit Luft er- 
füllte Blasen, welche als „aerostatischer Apparat“* dazu dienen, das spezi- 
fische Gewicht des Pollenkornes zu verringern und zugleich seine Oberfläche 
zu vergrössern, sodass es leicht transportabel für den Wind wird. Da im all- 
gemeinen die weiblichen Blüten am Baume oberhalb der männlichen stehen , so 
ist vielfach ein Auftrieb des Pollens durch den Wind zum Eintritt der Be- 
stäubung erforderlich und deshalb Regenwetter derselben hinderlich. Der Pollen 
entweicht in reichlicher .Menge in Form gelblicher Wolken aus den männlichen 
Blüten in die Luft, wird auf weite Entfernungen fortgeführt und gelegentlich 
mit Regengüssen oder durch Luftströmungen an der Oberfläche von Pfützen als 
sog. Schwefelregen oder in Seen als ..Seeblüte’“ abgelagert. An die weiblichen 
Blüten gelangt, fällt der Pollen auf die et was gewölbten, in ihrem hinteren Teil 
stark abschüssigen Deckschuppen, rollt auf ihnen an den Rändern der Frurht- 
schuppe hinab und gelangt auf diesem Wege an den Mikropylenlappen. von dem 

l i Note eil osserva/.ioni bntaniche. Decuria seconda. Malpigliia IV. 1890. 
tcbcnsgeschichte der BltUenpdnuren. 7 
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er wie von einer hohlen Hand aufgefangen wird. Bestäubung durch Pollen, der von 
demselben Baume stammt, also autogenetische Bestäubung, soll nach Borggrere 1 ! 
su keinem Samenansatz führen. 

Nach der Bestäubung verharren die Ränder der Mikropyle noch längere 
Zeit in unveränderter Gestalt und Lage, auch bleibt die Mikropyle geöffnet 
(73); später legen sich die den Zapfen bildenden Schuppen dicht aufein- 
ander und verstärken den Schutz, welchen sie durch den dichten Zusam- 
menschluss den sich entwickelnden Samen gewähren, noch weiter dadurch, 
dass an der Oberfläche der Fruchtschuppe, mit Ausnahme des Samens selbst und 
seines Flügels. Haarbildungen auftreten (79). An dem heran wachsenden Zapfen 
(Fig. 21, S. 87), welcher die aufrechte Stellung der Blüte beibehält, verholzen die 
sehr stark sieh vergrösaern den Frachtschuppen, wie auch die immer noch zwischen 
ihnen hervorragenden, keilförmigen, nach der Spitze allmählich verbreiterten Deek- 
schuppen, und die Zupfen nehmen erst eine blaugrünliche, später eine grünlich- 
braune Färbung an. Der reife Zapfen ist stellenweise von Harztropfen bedeckt, 
welche aus den in den Zapfenschuppen enthaltenen Harzgängen ausfliessen ; er 
ist 28 — 16 nun dick, 75— 170 mm, bisweilen auch bis 30 cm lang (37). zwischen 
seinen Fruchtschuppen ragen die Enden der Deckschuppen hervor. Die Zeit der 



Fig. 34. Abies nlho, Zapfenschuppe mit Deeksehuppe 
und 2 geflügelten Samen. 

A von der Unterseite, 8 von der Oberseite ; t ; 1 . 

(Orig. K i 


Fig. B5 Ablts alha. 
Same mit festem Flügel. 

A von der oberen, B von der unteren, 
der Schuppe zugekehrten Seite, C im 
Profil; 1:1. < Orig. K ) 


Samenreife tritt in niederen Lagen im September bis Oktober, in Gebirgsgegenden 
Ende Oktober oder Anfang November ein, und im Laufe des Winters, besonders 
nach Einwirkung von Frost, zerfällt der Zapfen, dessen Spindel noch lange 
auf dem Zweige stehen bleibt, in seine einzelnen Schuppen, wobei die Samen 
entweder einzeln für sich oder au den grossen Fruchtschuppen haftend (Fig. 34) 
herabfallen. 

Die Samen (Fig. 35) haben eine verkehrt-kegelförmige, fast 3 kantige Ge- 
stillt . sind 8—13, im Mittel lu, 5 mm lang, glänzend, braun, auf der Unterseite 
mit einer lang-dreieckigen glänzenden Partie, ihrer ursprünglichen Anheftungs- 
Stelle; sie sind mit einem festen, nicht abfallenden Flügel versehen, welcher 
bereits an der Samenanlage als Anhang des Integumentes zu erkennen, und nicht, 
wie häutig beschrieben wird, aus einer oberflächlichen Schicht der Fruchtschuppe 
hervorgegangen ist. Am reifen Samen ist er von verlängert -dreieckiger Ge- 
stalt . ziemlich unregelmässig längs gefaltet, der Länge nach ein wenig konkav, 
der Quere nach schwach S-förmig gekrümmt; er überzieht auch die ganze 

’) Vcrhandl. d. naturh. Ver. d. prenss. Rheinlande u. Westfalens. Sitzungsber. 1875. 
S, 7 u. 32. 
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Fläche der Samenschale mit Ausnahme der Anheftungsstelle des Samens (78). 
Die Samen sind anemochor und gehören zum Typus der Sehraubendreh- 
flieger (AI), stellen sich beim Fallen meist so, dass der Hinterrand des Fitigels 
aufwärts, der verstärkte Vorderrand abwärts zu liegen kommt, und fallen unter 
horizontaler Drehung in ruhiger Luft senkrecht, oder auch in einer spiraligen 
Bahn herab. Wegen ihres nicht unbedeutenden Gewichtes drehen sie sich meistens 
nicht rasch und können nur von heftigeren Winden auf eine grössere Entfer- 
nung von der Mutterpflanze fortgetragen werden. Das Durchschnittsgewicht 
eines Samens beträgt U,045 g, das Gewicht eines Liters Samen 325 g, in 1 Kilo 
reiner Samen sind 17770 grosse Körner oder 22120 Körner mittlerer Grösse 
oder 26170 kleine Körner enthalten. 1 ) Die weiche Samenschale enthält — wohl 
als Schutzmittel gegen Tierfrass — mit Terpentin angefüllte Hohlräume, der 
Keimling liegt gekrümmt in dem ölhaltigen Nährgewebe, ist chlorophyllhaltig, 
goldgelb bis hellgrün gefärbt und hat 4 — 8, meistens 5 Kotyledonen (186). Die 
Keimfähigkeit der Samen hält sich gewöhnlich nur bis zum nächsten Jahre nach 
ihrer Reife. Die durchschnittliche jährliche Saraenproduktion der Tanne wurde 
nach den 20jährigen in Preussen darüber angestellten Beobachtungen’) auf 34,6 °/o 
einer vollen guten Ernte festgestellt. Hinsichtlich der Wiederkehr der Samenjahre ver- 
hält sich die Tanne ähnlich wie die Fichte, indem verhältnismässig sehr gute 
und sehr geringe Samenjahre vorherrschen ; 3 Jahre genügen durchschnittlich, 
um das einer guten Ernte entsprechende Samenquantum zu liefern, unter un- 
günstigen Verhältnisse sind jedoch bis 5 Jahre hierzu erforderlich. 

Eine andere natürliche Vermehrungsweise als durch Samen, besitzt die 
Tanne unter normalen Verhältnissen nicht. Bei künstlichen Pfropfungen kann sie 
als Unterlage für andere AAics-Arten verwendet werden, und zeigt an der Veredelungs- 
stelle eine so vollkommene Verwachsung der entsprechenden Gewebe, dass sich 
zwischen ihnen sogar Plasmaverbindungen ausbilden. Bei solchen Veredelungen 
bildet, wenn Seitenzweige als Pfropfreiser verwendet werden, nur ein Bruchteil 
der Pflanzen einen regelrechten Gipfeltrieb, bei dem die Dorsiventralität ver- 
schwindet. 8 ) 

3. Gattung. Picea Dletr. 

3. Picea cxcelsa Lk., Fichte. (Bearbeitet von Schröter und Kirchner.) 

Die Fichte ist ein fakultativ symbiotropher, immergrüner Wipfelbaum. Sie 
ist der verbreitetste und am vielseitigsten verwendbare Nadelbaum Mitteleuropas, 
der häufigste und wichtigste Waldbaum unseres Gebietes. Mit der Tanne zu- 
sammen nimmt sie 22,6°/o des deutschen Forst-Areales ein 4 ), im „mitteldeutschen 
Fichtengebiet“ Borggreve’s, der „hercynischen Fichtenwaldzone“ Drudes 
(böhmisches Randgebirge, Thtiringerwald, Harz) bedeckt sie ®/i o der gesamten 
Waldfläche. Als .Schattholzart“ wird sie in dieser Hinsicht unter den Nadel- 
hölzern nur von der Tanne und Eibe, unter den Laubhölzern von der Rot- und 
Weissbuche Ubertroffen. Sie erhält sich unter lichtem Schirm eine geraume Zeit, 
oft 15 und 20 Jahre, lebenskräftig; je mehr ihr der Standort zusagt, desto widerstands- 
fähiger ist sie gegen Lichtentzug; auf frischen, lehmreichen Böden hält sie in der 

‘l Badoux in Mitteil, der Schweiz. Centralanstalt f. d. forstl. Versuchsw. Bd. 4. 
1895. S. 262. 

*) Scliwappach in Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. Bd. 27. 1895. S. 147. 

*) E. Strasburger, Über Plnsmaverbindungen pflanzlicher Zellen. Jahrbücher f. 
Wissenschaft!. Botanik. Bd. 36. 1901. 8. 543. 

*) Borggreve, B. Die Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung der wichtigen! 
Waldbaumarten innerhalb Deutschlands. Forschungen zur deutschen Landes- u. Volks- 
kunde. Bd. 3. Heft 1. Stuttgart 1899. 
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frühesten Jugend unter dichter Grasüberdeckung und geschlossenem Buchenaufschlag 
(z. B. in der bayerischen Hochebene), sogar unter Buchenschirm (im bayerischen 
Wald) lange Zeit — bis zu 82 Jahren — aus, ohne die Fähigkeit zu normaler Weiter- 
entwicklung einzubüssen. Auf diese Verhältnisse ist es wohl zurückzuführen, wenn 
berichtet wird,') dass die Fichte in Ostpreussen und den russischen Ostseeprovinzen 
stärkere Beschattung ertragen könne, als im westlichen und südwestlichen Deutschland. 
Je weniger zusagend der Standort, desto lichtbedürftiger wird die Fichte, wie 
überhaupt, jede Pflanze um so weniger Licht braucht, unter je günstigeren sonstigen 
Vegetationsbedingungen sie sich befindet. Diese Anspruchslosigkeit hinsichtlich 
des Liehtbedürfnisses findet, ihren Ausdruck in der dichten Nadelstellung, der 
weit herabreichenden Beastung. bei der die unteren Äste die Beschattung durch 
die oberen ertragen, in dem Gedeihen in dichtem Schatten, in der Unduldsam- 
keit gegen lichtbedürftige Holzarten und in der verhältnismässig dünnen Borke 
des Stammes * der durch die dichte Krone bereits geschützt wird. 

Die Transpirationsgrösse der Fichte beträgt auf 100 g Blatttrockensubstanz 
in 1 Jahr 20636 g Wasser (33), ist also bedeutend grösser als bei Weisstanne. 
Schwarzkiefer und Kiefer, aber viel geringer als bei der Lärche. Der Wasser- 
gehalt frischer ljähriger Fichtennadeln beträgt durchschnittlich 61,63 °/o (18). Zu 
ihrem Gedeihen verlangt die Fichte feuchte Luft und einen gleichmassig durch- 
feuchteten Boden ; ihr massenhaftes Auftreten in den höheren , mit grösserer 
Luftfeuchtigkeit ausgestatteten Bergregionen, an den nördlichen Seeküsten, ihr 
mangelhaftes Gedeihen an den lufttrockenen Orten der kontinentalen Tieflands- 
bezirke deuten auf ihren hohen Anspruch an Luftfeuchtigkeit hin. Der Bedarf 
an Bodenfeuchtigkeit kommt jenem der Buche nahe, er ist so gross, dass z. B. in 
den russischen Ostseeprovinzen die Fichte fast ausschliesslich in den sumpfigen 
Tiefebenen und Flussniederungen gefunden wird, und gerade auf solchem Boden 
ihre riesigsten Dimensionen erreicht (224). Raesfeld t 3 ) berichtet, dass im baye- 
rischen Wald die Fichte in den durch mässige, aber konstante Bodennässe 
charakterisierten Auwäldern ein sehr gesuchtes Holz erzeugt , das sich durch 
Gleichmässigkeit der Jahrringe auszeichnet und daher besonders für musikalische 
Instrumente geeignet ist. 

Über das Wärmebediirfnis der Fichte liegen folgende Angaben vor. Die 
J ahres-Isothenne der Firhtengrenze ist nach A. Kerner*) 1,625° C; indessen 
macht in den Schweizer Alpen die Fichte vielfach erst bei niedrigeren Isothermen 
Halt, so am Gotthard bei 0,4°, an der Grimsel bei 0,5 “ C. Nach Pur ky ne ver- 
langt sie eine mittlere Julitemperatur von mindestens -j- 10° C und erträgt 
nicht Uber 18,75° C mittlere Temperatur des Juli 4 ) und nicht unter — 12,5° C 
mittlere Januartemperatur (224). Dos Temperatur-Optimum liegt für die Atmung 
beblätterter Zweige nach Ziegenbein 8 ) und Detmer 8 ) bei 35 ° C, das Maximum 

’) Gase in Zeitschrift f. Forst- und Jagdwesen. Bd. 12. 1880. S. 334. 

*) v. Raesfeldt, Der Wald in Niederhayem nach seinen natürlichen Standorts- 
verhältnissen. I. Der bayerische Wald. 13. Bericht des Bot. Ver. in Landshut. 1894. 

*1 Studien Uber die oberen Grenzen der Holzpflanzen in den österreichischen 
Alpen. II. Fichte. Österr. Revue. 1864. Hd. 2. S. 211. Bd. 3. S. 187. 

•) Von Tursky (Referat im Botan. Jahresbericht, Bd. 7. Abt. 2. 1879. S. 307) 
wird als höchste ertragbare Mitteltemperatur des Juli für Russland 19 und sogar 19.5° C 
angegeben. 

*l Jahrb. f(lr wissensch. Botanik. Bd. 25. 1893. S. 56.3. 

*) Ber. d. Deutschen Botan. Ges. Bd. 10. 1892. S. 536. — Die für die Tanne 
oben S. 78 angeführten Zahlen beziehen sich nicht anf diese, sondern auf die in Detmers 
Aufsatz als „JWes“ hezeichnete Fichte. 
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nach Ziegenbein bei 50, nach Detmer bei 45 0 C, das Minimum nach Ju m e 1 1 e ') 
bei — 10° C. Derselbe Autor gibt die untere Temperaturgrenze für die Assi- 
milation als unterhalb — 40° C liegend an. Durch WinterkBlte wird die Pichte 
selten geschädigt, durch Spätfröste leidet sie vorzugsweise in der Jugend (150). 

In den Alpen und mitteldeutschen Gebirgen zieht der Baum nach K e r n e r 
(a. a. 0.) die südwestlichen, südlichen , westlichen und südöstlichen Hänge den 
nordwestlichen, nördlichen, östlichen und nordöstlichen vor. 

Was die Ansprüche der Pichte an die mineralischen Nährstoffe des Bodens 
anbelangt, so ergibt sich aus dem Reinaschengehalt ihrer Nadeln, welcher 2,4 bis 
2,8 °/o der Trockensubstanz beträgt, sowie aus der Zusammensetzung der Holz- 
asche, dass jene Ansprüche geringer als die der Tanne und der Lärche, aber 
grösser als die der gemeinen Kiefer sind. Durch die Holzernte von einem 
100 — 120jfthrigen Fichtenwald werden dem Boden pro Jahr und Hektar 23 — 24 kg 
mineralische Nährstoffe, darunter 4 — 4,5 kg Kali und 1,4 — 2,5 kg Phosphorsäure 
entzogen (vergl. die Angaben für die Tanne S. 78 f.); in dem Bedürfnis nach 
Kalk, wovon unter denselben Verhältnissen von der Pichte 9 — 11 kg mitgenommen 
werden, übertrifft sie die Tanne bedeutend und stellt sich ungefähr der Rotbuche 
gleich, dagegen enthält sie bedeutend weniger Kali als die Tanne. Sonach sind 
humose, kalkhaltige Böden mit massigem Ton- oder Lehmgehalt für das Gedeihen 
der Fichte ausreichend (18). Die geognostische Unterlage scheint ihr gleichgültig 
zu sein, man findet sie in kräftigem Wachstum auf Urgebirge, Kalkböden und 
Alluvialböden der verschiedensten Art, sofern nur der Boden weder arm noch 
trocken ist 1150). Sie kommt auch auf ganz flachem felsigem Grund bei genü- 
gender Feuchtigkeit fort, bindigen Boden zieht sie, wenn er beschattet ist, dem 
lockeren vor, Humusreichtum ist ihrer Entwicklung förderlich. Auf armen Sand- 
und Kiesböden, sowie auf stark durchsäuertem Torfboden gedeiht sie nicht; auf 
letzterem nimmt sie in den Ostseeprovinzen die eigentümliche Form der „Sumpf- 
fichte“ (s. unten S. 122) an. In ihrem Stickstoffbedürfnis unterscheidet sich die 
Fichte nicht erheblich von Tanne und Kiefer, denn nach den Berechnungen 
von E. Ebermayer*) bedarf sie bei mittlerer Produktion an Holz und Blättern 
pro Jahr und Hektar 38 kg Stickstoff (die Tanne 41, die Kiefer 34 kg). 

Das gesamte Verbreitungsgebiet der Picea escelxa Lk., inbegriffen die 
nur als Abart zu betrachtende „Kontinental- Varietät“ P. oborata Ledeb., er- 
streckt sich über folgende Bezirke (vgl. Fig. 36 für die Verbreitung in Europa) : 

In west-östlicher Richtung von den Pyrenäen bis zum Ochotskisehen Meere 
(in Japan fehlt sie nach Mayr), in südnördlicher Richtung in Europa von den 
Pyrenäen (bei 42" 30' n. Br.), den Euganöischen Bergen (bei 44° n. Br.), dem 
nördlichen Albanien, dem Sandschak Novibazar, den Gebirgen Bulgariens und 
von Mittelrussland unter 50 — 56° 30' n. Br. bis 69° 30' in Finnmarken; in Asien 
vom Thianschan, der Dsungarei, vom See Kuku-Nor (nach Przewalski) unter 
37° n. Br. und vom Amurgebiet bis 69° 5' am Jenisei. Die Fichte fehlt in Europa 
auf der iberischen Halbinsel, in Italien und Griechenland, im grössten Teil von 
Frankreich, auf den britischen und dänischen Inseln, in Belgien, den Niederlanden, 
Jütland und im westlichen und mittleren Teil der norddeutschen Ebene; im nord- 
westlichen deutschen Flachland und in Schleswig-Holstein war sie nach Weber 
und Knuth in vorgeschichtlicher Zeit verbreitet, wie Moorfuude beweisen. 
Drude (vgl. S. 101 Aura. 1) bezeichnet das Areal der Fichte mit Mb 1 = er- 
weitertes mitteleuropüisch-boreales Areal; die gleiche Bezeichnung tragen Sorbus 
aucuparia, Poa Chaixii, Puli/goiiatiiiH rerlicillatum, Circaea alpina, Campannht 
latifolia, ifelampifritm silvaticum. 

') Recherche* pbysiologiques sur les lichens. Revue genörale de botanique, tome4. 
1892. S. 49. 

’) Physiologische Chemie der Pflanzen, Berlin 1882. S. 66. 
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In unserem Gebiet ist der nähere Verlauf der Grenze folgender. Von den 
Zentral-Pyrenäen streicht die Westgrenze gegen Nordosten durch Mittelfrankreich 
nach den Vogesen, deren Kamme sie folgt, dann läuft sie in nördlicher Richtung 
durch die Pfalz, schneidet den Rhein ungefähr unter 50° n. Br. und tritt in den 
Taunus ein, von wo aus sie einen gegen Nordwesten gerichteten Bogen durch 
Westfalen bildet und weiter gegen Norden, den Teutoburger Wahl westlich 
lassend, zum Wesergebirge hinzieht, wo sie in der Gegend von Minden i. W. 
bei 52° 21/ ihren nördlichsten Punkt im westlichen Norddeutschland erreicht (22t). 
Von hier geht die Grenzlinie in ostsüdöstlicher Richtung, südlich von Hannover 
über Hildesheim, Wolfenbüttel, Walbeck bei Ochtmersleben westlich von Magde- 
burg, dann ein Stück weit in nordsüdlicher Richtung über Halberstadt, Quedlin- 
burg, Ballenstedt, Sangershausen, Weissenfels, Zeitz bis Altenburg, von dort 
unter zahlreichen Aus- und Einbiegungen in südwestlich-nordöstlicher Richtung 
über Borna. Rötha (siidl. v. Leipzig), Wurzen, Schildau, Röderau, Elsterwerda, 



Fig. 36. Verbreitung der Pichte in Europa 
(nach J. Holmboe, Planterester i Norske torvmyrer. Kristiania 1908l. 


Schlieben nach Kalau. Spremberg, Sorau, Zülliehau und Ostrowo, schneidet un- 
gefähr unter 52° n. Br. die preussisch-russische Grenze und verläuft dann etwa 
parallel zu derselben bis Gilgenberg in Ostpreussen, um von dort, zugleich wieder 
zur Westgrenze werdend, bei Elbing die Ostseeküste zu erreichen, von wo sie 
nach Südschweden übersetzt. 1 ! 

Das deutsche Hügel- und Bergland hat fast in seiner ganzen Ausdehnung 
ursprünglichen Anteil an der Fichte; ausgenommen erscheinen einstweilen das 
Gebiet der Thüringer Saale nördlich vom 51 0 n. Br. mit anschliessendem Un- 
strut-Helme-Gebiet, und gewisse Strecken der niederrheinischen Hügelwaldungen, 

') Vgl. die Karte in : P. Höck, Nadelwaldflora Norddeutschlands. Forschungen zur 
deutschen Landes- und Volkskunde. Bd. 7. Heft 4. 1693. und in O. Drude, Der hercynische 
Florenbezirk. Leipzig 1902. 
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wo — wie an der Saale — die Laubwälder als ursprünglich anzusehen sind. 
Auch weite Strecken des von der Nordgrenze der Fichte umschlossenen Geländes 
haben im Innern sicherlich ursprünglich keine Fichtenbestände gehabt, so im Ge- 
biet des Maines und im böhmischen Kessel ') (88). Eine ähnliche Anschauung Uber 
die starke künstliche Ausbreitung der Fichte ausserhalb ihres natürlichen Ver- 
breitungsbezirkes bilden wir auch bei Arn. En gier*), der für das Schweizerische 
Mittelland eine frühere stärkere Herrschaft des Laubwaldes und der Weisstanne 
gegenüber der Fichte wahrscheinlich zu machen sucht.’) Für SUddeutachland 
stellt R. Gradmann*) den Sachverhalt folgendennassen dar: „In einer Zeit, 
da der Urwald noch nicht durch mächtige Rodungen unterbrochen und zer- 
stiickt war, muss zwischen Fichte und Buche, die vermöge ihres geringen 
Lichtbedürfnisses allen andern Baumarten iiu Kampf um den Standort überlegen 
sind, ein unaufhörlicher Grenzstreit getobt haben. Fassen wir die gegenwärtigen 
Verbreitungsverhältnisse innerhalb Suddeutschlands als Ergebnis dieses Kampfes 
auf. so lassen sie sich auf folgende Regeln zuriickfiihren. 1. In der Tiefregion 
bis zu 400 m aufwärts ist die Buche unbedingt und auf allen Bodenarten der 
Fichte überlegen; daher ist in dieser Region die Fichte nirgends einheimisch, 
trotzdem sie in der Kultur sich lebensfähig zeigt. 2. Auf den oberen Stufen 
der Bergregion ungefähr von UKH) m an. ist umgekehrt die Fichte unbedingt 
und auf allen Bodenarten überlegen; sie herrscht in dieser Höhe auch im Jura 
und in den Kalkalpen. 3. Die untere Bergregion zwischen 400 und 1000 m ist 
der eigentliche Schauplatz des Kampfes; für dessen Entscheidung gibt einerseits 
die Bodenbeschaffenheit, andererseits die Nachbarschaft unbedingter Nadelholz- 
gebiete den Ausschlag. In ersterer Beziehung erlangt, auf Sand und sandigem 
Lehm die Fichte ein entschiedenes Übergewicht, auf Kalkboden kann dagegen 
die Buche das Feld behaupten, wenn sie nicht unter dem Einfluss der sturken 
Expansionsfähigkeit des Nadelwaldes (der Folge regelmässiger und reicherer 
Samenerzeugung) so zurückgedrängt wird, dass sie sieh nur auf dem trockenen 
Kalkboden zu behaupten vermag.“ Auch im bayerischen Wald lässt sich dieser 
Kumpf zwischen Buche und Fichte erkennen; „immer wieder tritt in einer ge- 
wissen Höllenregion derselbe Vorgang ein : anfangs scheinbar reiner Buchen- 
aufschlag. kaum bemerkbar unter demselben einzelne kümmerliche Fichtenpflänz- 
chen ; nach Verlauf einiger Jahre dieselben Fichten im Begriffe, das Schirmdach 
der Buchen zu durchbrechen , endlich im Stangenholzalter die Fichten den 
herrschenden Bestand bildend und die Buchen zum Neben- und Unterbestand 
herabgedrückt“. 6 ) In dem bekannten Sihlwald, der Stadtwaldung Zürichs am 
Abhang des Gebirgsrückens des Albis, liess sich der umgekehrte Vorgang fest- 
stellen : Ersatz eines Fichtenwaldes im Laufe einiger Juhrhunderte durch Buchen- 
wald ; es konnte liier aber nachgewiesen werden, dass dabei wirtschaftliche Ein- 
griffe massgebend waren.*) Solche können andrerseits auch die Fichte begünstigen: 
Der Eliersberger Staatsforst zwischen München und Wasserburg (2030 ha zu- 
sammenhängendes Waldland) bestand bis zum Ende des 17. Jahrhunderts zu */* 
aus Eichenwald, zu '/s aus Buchenwald mit vereinzelten Fichten; nach Durch- 
forstung und Lichtung fand sich Fichtenanflug ein, der immer mehr überhand 
nahm und trotz aller dagegen angewandten Mittel schliesslich die Eichen und 

') Dagegen ist das Indigenat der Fichte im Harz trotz der gegenteiligen Ansicht 
von Hanipe, Andrö und Peter nach den Ausführungen von Drude Der hercynische 
Florenbezirk. S. 4Ö5) wohl sichergestellt. 

*) S. Anm. 1 auf S. 80. 

*) Vergl. auch Berg in Allgem. Forst- und Jagdzeitung. Bd. 21. 1845. S. 297. 

*l Das Pflanzenleben der Schwäbischen Alb. 2. Aufl. Tübingen 1900. Teil 1. S. 827. 

*) v. Raesfeldt a. a. O. 

“) Vergl. Meister, U. Die Stadtwaldungen von Zürich. 2. Aufl. Zürich 1903. 
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Buchen völlig verdrängte. 1 ) Im Ostbaltieum ist die Fichte Überall in siegreichem 
Vordringen: sie unterdrückt, unterstützt durch den ihren Keimpflanzen günstigen 
Moosteppich, auf Neuland die zuerst sich ansiedelnden Birken, Erlen und Kiefern, 
sie ersetzt die von Menschen zerstörten Eichenwälder, folgt an den Uferstrecken 
den Weiden und Erlen, besiedelt auf flachgrUndigem Boden die „Kaddikheiden“ 
(Wachholdergebüsche), sobald die Schafweide ausgeschlossen wird, und kommt 
auf Flachmooren vor; sie fehlt nur auf Sandboden (wo die Kiefer herrscht) und 
an den nordöstlichen, östlichen und südöstlichen Hängen, wo es ihr zu trocken 
ist.’) Diese Expansionsfähigkeit der Fichte hat in Savoyen zu dem Volkswitz 
geführt, dass sie auf den Kaminen und selbst in den Kesseln der Bergbewohner 
wachsen würde, wenn man sie nicht ausrottete; dort sieht man in der Tat 
Fichten auf den Stroh- und Schindeldächern aufkeimen. *) In der hohen Tatra 
breitet sich Picea auf Kosten von Abies aus. 4 ) 

Die Höhengrenze für das Vorkommen der Fichte ergibt sich aus folgenden 
Daten. In den Zentralpyrenüen erreicht sie 1300 — 1624 m, am Canigou 2411 in, 
am Mont Ventoux in Frankreich 1720 m. In der Schweiz beträgt die Höhen- 
grenze im Jura (134) 1400 m ; im Wallis (nach Jaccard) im Mittel 2000, im 
Maximum 2210 m; im Kant. Tessin (Imhof 6 ), 1») im Mittel 1800, im Maximum 
2200 m; im Berner Oberland (Imhof) im Mittel 1880 — 1980, im Maximum 2100 m; 
in der Zentral- und Ostschweiz (Imhof) im Mittel 1800 — 1880, im Maximum 2100 m; 
in den Voralpen (Imhof, Wartmann und Schiatter) im Mittel 1650 — 1780, im 
Maximum 1900. für alte tote Stöcke bis 2000 m. Für den Hauptzug der bayerischen 
Alpen ist die Grenze bei 1798 tu festgestellt, für die österreichischen Alpen im 
allgemeinen gibt A. Kerner (a. a. O.) an: 



Nördl. Kalkalpen : 
östl. der Enns | 

Nördl. Kalkalpen 
westl. vom Inn 

Tiroler Zentral- 
alpen 

Mittel 

Mittlere Grenze der 
Krüppel 

1695 m (Max. 1786: 

1868 m Max. 1041) 

2005 m (Max. 2243 


Mittlere Grenze ver- 
einzelt. Hochstämme 

1553 „ ( „ 1763 

1709 „ ( „ 1844) 

1941 „ ( „ 2043 


Mittlerer Abstand 
a) der Fichtenwald- 
grenze von der 
oberen Grenze der 
Krüppel .... 

278 „ 

270 „ 

148 „ 

232 m 

b) der Ficliienwald- 
grenze v. d. Fich- 
tenbaumgrenze . 

152 „ 

89 „ 

84 r 

108 r 

c) der Fichtenbaum- 
grenze v. d. Fich- 
tenkrüppelgrenze 

126 „ 

181 „ 

! 64 „ 

124 „ 


In SUdtirol liegt die Höhengrenze bei 2075 m, in den Niederösterreichischen 
Alpen (nach Beck) bei 1629, für die Strauchform bei 1853 m. Die Fichten wald- 

') Sendtner, O. Die Vegetationsverhältnisse Südbaycms. München 1854. S. 474. 
’) Klinge, J. in Baltische Wochenschrift für Landwirtschaft, Gewerbefleiss und 
Handel. Dorpat 1892. 

•) Guinier in Sociötö forest, de Franche Comte et Beifort. Besanfon 1903. 

•) Greisiger, M. nach Botan. Jahresbericht. Bd. 17. Abt. 2. 1889. S. 58. 

*) Imhof, E. Die Waldgrenze in der Schweiz. Gerlands Beiträge zur Geophysik. 
Bd. 4. Heft 3. Leipzig 1900. 
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Grenze in den Karpathen und Siebenbürgen ist (nach Fax) in den Westkarpathen. 
Zentralkarpathen und der Niederen Tatru 1510 ra, Babia Gora ca. 1290 m. nördl, 
Siebenbürgen 1600 — -1700 in, Transsilvan. Alpen 1800 m, Biharia und Mühlbach- 
gebirge 1850 m. 

Das Ansteigen der Fiehten-Höhengrenze aus höheren in die niederen Breiten- 
grade wird aus folgender Zusammenstellung Kerners (a. a. O.) ersichtlich. 


Nor- 

wegen 


Nördl. 

Fichten- 

Breite. 

grenze. 

67° 

0 m 

66° 

253 „ 

65° 

442 „ 

64° 

541 „ 

63® 

679 n 

62“ 

815 „ 

61° 

964 „ 

60° 

1027 „ 

59° 

942 „ 

58® 

948 „ 

57“ 

948 „ 


Nördl. 

Fichten- 

Breite. 

grenze. 

56® 

954 in 

55“ 

961 „ 

54° 

667 „ 

53“ 

973 „ 

52“ 

979 „ 

51° 

1138 „ 

50“ 

1280 „ 

49“ 

1437 „ 

48“ 

1627 „ 

47“ 

1833 „ 

46“ 

2117 „ 


J Mitteldeutschland. 

Sudeten, Gesenke. 
Böhm. u. Bavr. Wald. 

j Alpen. 


Aus diesen und andern Angaben von Kerner, Sendtner und Willkomm 
lassen sich folgende Ergebnisse Uber den Einfluss verschiedener Faktoren auf die 
Lage der oberen Fichtengrenze ableiten. Sie wird nach oben verschoben: 
in grossen Massenerhebungen; von, Norden nach Süden; durch günstige Expo- 
sition (besonders SW und S, weniger SO und W), sodass z. B. in den öster- 
reichischen Alpen der Unterschied zwischen der günstigsten (SW) und der 
ungünstigsten (NO) Lage im Mittel 198 m beträgt. Herab gedrückt wird die 
Fichtengrenze : von Süden nach Norden ; von den Massenerhebungen nach aussen; 
durch ungünstige Exposition (besonders NO und N, weniger NW und O); durch 
die Nähe ausgedehnter kontinentaler Flächen mit trocknen Sommern — so erklärt 
sich das Herabsinken der Grenze in den östlichen Alpen. 

Die Fichte ist im Norden ein Baum der Ebene, in Mittel- und Südeuropa 
ein ausgesprochener Gebirgsbaum, dessen untere Grenze in den östlichen 
Ausläufern der nördlichen Karpathen nach Kerner bei 300 m liegt, sich in den 
östlichen Karpathen im Mittel auf 885 m, im Bihariagebirge (unter dem Einfluss 
des nahen ungarischen Tieflandes) bis 1192 m erhebt und in den südlichen Alpen 
zwischen 948 und 126-1 in gelegen ist. Aber auch für Deutschland stellt Drude 
das obere Bergland und die subalpinen Formationen als „unbestrittene Heimat 
der Fichte" hin, und für Österreich charakterisiert Wessely 1 ) die Rolle der 
Fichte als „die Holzart aller Holzarten in den Alpen. In den eigentlichen Hoch- 
bergen bildet sie sozusagen allein alle Forste; was man hier schlechthin Holz 
heisst, ist jederzeit Fichte. Dieser unschätzbare Waldbaum ist in diesen Hoch- 
gebirgsforsten, was der schlichte, Landmann im Staat; der prunklose, aber unent- 
behrliche „gemeine Mann“, der im einzelnen nur wenig beachtet und durch nichts 
hervorragend, darum auch öfter Uber die Achsel angesehen, gleichwohl durch seine 
vielseitige Brauchbarkeit wie durch seine ungeheure Zahl die Grundkraft der ganzen 
Gesellschaft bildet." Ähnlich spricht sich Christ ( 19 ) Uber das Verhalten der 
Fichte in der Schweiz aus: „Der Haupt waldbaum der Bergregion unseres Ge- 
bietes ist die Rottanne — sie steigt herunter bis in die Täler und bildet im 
grossen ganzen auch die obere Baumgrenze: so weit nicht die Buche in den 
unteren Lagen eingreift, bildet sie den Hauptbestand und über weite Strecken 


') Die österreichischen Alpeuländer. Wien 1853. 
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unserer Alpen ganz reine ungemischte Bestände. Sie gibt den Abhängen unserer 
Berge den ernsten, oft düsteren Charakter, zu dem das glänzende Grtin und das 
strahlende Licht der höher sich ausdehnenden Alpen in freundlichen Gegensatz 
tritt. Nur im Zentralalpengebiet von Wallis und GraubUnden machen dieser 
Alleinherrscherin im Alpenwalde die Lärche und die Arve den Rang streitig, 
ohne sie jedoch ganz zu verdrängen, und auf dem Jura wird sie in der tiefem 
Lage, von 700 — 1300 m. ersetzt durch die Weisstanne, und erscheint nur als 
subalpine Waldgrenze Uber dem breitem Weisstannengürtel auf den höchsten 
Rücken.“ 

In mannigfaltiger Form tritt die Fichte als Bestandteil von Wald- 
formationen auf. Im Gebiete des „hercynischen Florenbezirkes“ 1 ) spielt sie 
nach der Darstellung von Drude folgende Rolle: Dem Kiefernwald der nord- 
deutschen Niederung mischt sie sich in kümmerlichen Exemplaren bei, den Auwald 
der Überschwemmungszone der Flüsse bildet sie oft vorherrschend, aber nur in 
der Bergregion (mit. Sphagneten und l'arciitinm uligiiiosum nebst Lüstern cordata, 
Carex paueiflura, Curalliorrhiza innata, Calamagroxtis llaüeriana, Luzula xilrulira) ; 
den Auewäldem der Niederung fehlt sie, kommt dagegen in den Bruchwäldern 
und Waldmooren vor. Herrschend tritt sie auf in den „oberen hercynischen 
Fichtenwäldern“ bis zur Baumgrenze; als Begleiter dieser reinen Bergtichten- 
wälder Mitteldeutschlands linden sich Sorbus aucuparia auf Felsen, Calamagroxtis 
Ilalleriana, montane Farne, die gewöhnlichen Vaccinien mit Oxalis Acetosrlla, 
I‘i i nt n unifloru und Melanijiyrum silcaticum , an nassen Stellen Miilyediuni uljiinuiu; 
ferner Monotropa Ihjpopilyis, Fjripactis latifolia, Polygonal um vertieillatum, Ma- 
janthemum Infolium, Epilobium moutanum, Phyteuma sjiiealum, Arnica montana , 
Solidago Virgaurea, Gnaphalium silratirum, Snierio Fuchsii, Myosotis sileatica, 
Geranium silratirum, Actaeu sjiicala, Silene infbita; hiezu die montan-alpinen 
Arten Uanunculus jilatunifotiux, Ru uns arifoliutt, Digitalis jiurjiurea, Preniinthes 
purpitrea, liomogynr alpina, Soldanella montana und Ihronicuni imslrüicum. 
„Meilenweit erstrecken sich von 600 m Höhe an, von 800 — 1000 m zur Allein- 
herrschaft in den Mittelgebirgen gelangend, diese dunkelgrünen und nebelfeuchten 
Fichtenwaldungen im Harz, Thüringerwald und Erzgebirge, Riesengebirge und 
Altvatergebirge, ebenso im Böhmerwald. Auch in den Alpen ist derselbe mono- 
tone Wahl, gleichsam eine Sperre zwischen die beiden reichen Floren der Htigel- 
und llochgebirgsregion einschiebend, mit seiner nur in Moosen und Famen 
mannigfachen Vegetation, an Blütenpflanzen unglaublich arm. Mit Ausnahme 
der des Lichtes nicht bedürftigen Korallenwurz , die zwischen verwesenden 
Fichtennadeln ihren zierlichen, korallenühnliehen Wurzelstock entfaltet, ist kaum 
eine dem Fichtenwald eigentümliche Blütenpflanze zu nennen.“ 

In dem weiten Umkreis des Landes vom Harz bis zu den Karpathen und 
Westalpen kommen aber doch mehr Verschiedenheiten vor, als nach diesem Aus- 
spruch zu erwarten wären, und besonders sind es die mit quelligem Moos I Pla- 
giotherium iindulatum, Uypnum Crista castrensis, llylocoiniuni triquetrum und 
//. spleudens) bedeckten Fichtenwaldgründe, in denen mit Crrpis jxdudosa die 
zierliche Liste ru cord ata wächst, Streplupus seine verzweigten Stengel flach 
ausbreitet. Prenanthes jiurpurea neben Mujaiitlieinuin bifolium und Polygonatum 
vertieillatum steht ; unter den Famen ist Athyrium al jiestre neben dem gemeinen 
A. Fit ix fein i na charakteristisch (SB). Gradmann gibt (a. a. O.) vom Tann wald (d. 
h. Picea exerlsa und Abi es alba ) der Schwäbischen Alb folgende Fonnationsliste: 
Aspidium Filix mas, Athyrium F’ilis /einiiia, Pteridinm aqitilinum ; Milium 

’i Derselbe umfasst alle sächsischen Lande und thüringischen Fürstentümer, 
Hessen-Kassel, das südliche Hannover, ferner Braunschweig, Anhalt und das Magde- 
burger Land, etwa 1500 geogr. Qnadratmeilcn Landes im Herzen Deutschlands. 
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«7 fusum, Luzula pilosa, Phyteuma s picatuni , Polygonal um rertieillatum, Hieruri um 
tiiuroniiii, Prenanthes purpurea, Majunthnnum bifolium, Oxalis Acetosella, Ane- 
mone nemorosa, Hedera Helix ; Musci; Fungi ; Monotrojxt Hypopitys. Nach der 
Schilderung von Warming (ä#5) fehlt im Fichtemvalde das Unterholz, in den 
dunkelsten Wäldern ist der Boden oft ganz nackt, indem nur einige spärlich 
entwickelte Moose auf der dichten, oft mehrere cm dicken Nadeldecke gedeihen, 
aus der sich im Herbste Scharen von Hutpilzen entwickeln. Wo das Licht 
reichlicher ist, werden die Moose üppiger, die Bodenvegetation kann in guten 
Wäldern eine zusammenhängende, dichte, gleichförmige, grüne, weiche Moosmatte 
werden. In die Moosdecke und den losen Boden sind oft Blutenpflanzen einge- 
streut, viele mit kriechenden Rhizomen (Oxalis Acetosella, Tri ent ui ix europaea, 
Circaea, Vaccinium Afyrtillux , V. Vit ix idaea, Anemone- Arten, Viola sileatica , 
Linnaea, PirrJa- Arten, Farne, Bärlappe u. s. w.). Sendtner (a. a. O.) findet 
für den Fichtenwald SUdbayerns folgende Gewäche charakteristisch: Cardamine 
imputiens, C. silratica, I Malaria enneaphyllox, Lunaria redirira, Viola silcestris, 
Oxalis Acetosella, Cliryxospleniuin alternifolium, Cliaeropliyllnm hirttulum, Linnaea 
borealis, Senrcio unnorensix, Pirola secnnda, P. uuifiora, Monotropa Hypopitys, 
Melampyrtini xilvaticuw, Euphorbia amygdaloides, Mercurialis pereaais, Neottia 
Mid us aris, Gnodyera rrjienx, Polygonutum rerticdlatum, Luzula pilosa, Carex 
leporina, ltromux asper, Aspidium spinuloxum. Für die Flechten ist der Fichten- 
wald meist zu dunkel, doch auf magerem Boden und in höheren Gebirgen hängt 
Usnea in langen Bärten von den Zweigen herab und verleiht dem Wald ein 
eigentümliches Gepräge. 

ln den luftfeuchten Gebieten der Hochmoorzone der Voralpen wird der 
Fichtenwald manchmal durch das überhundnehmen der Torfmoose (Spbagnuni- 
Arten) bedroht; in der Flyschzone des Kantons Unterwalden von Sarnen bis 
Fliihli (1100 — 1753 m) sind solche vermoosende Fichtenwälder, mit der Hoch- 
moorföhre ( Pi n us montana var. unriaata) und Jlhododendron ferruginenm ver- 
gesellschaftet, sehr häufig. 1 ) 

Herrliche Bilder bietet der Fichtenwald in den Alpen; sie sind z. B. für 
das Puschlav. jenes südliche, vom Bernina ins Veltlin führende Alpental, ge- 
schildert: «Ernst und feierlich stehen die stillen Bergfichten, dicht behängen mit 
üppigen, greisenhaften Flechteubärten. Wie mit. Gigantenarmen klammern sie 
sich mit sehnigen Wurzeln an die Felsen der Blockwildnis, die sie siegreich be- 
zwangen. Ein schwellender Moosteppich giesst sich in grünen Kaskaden von 
Block zu Block, mit feinen Ranken durchspinnt ihn die liebliche Linnaea borealix. 
Scharenweise drängen sich ihre zierlichen rötlichweisen BlUtenglöckeheu . das 
smaragdene Dunkel anmutig erhellend; Uber ihnen hängt die Alpenrebe ( AI rage nt ) 
ihre grossen blauen Glocken an den Felsen auf. Das helle Moosgrün wird kräftig 
schattiert durch das Dunkelgrün der Preiselbeerrasen, aus denen hin und wieder 
in leuchtendem Rubinrot ein pilzbefallener Zweig (mit Erobasidium Vaccinii) 
hervorschimmert“ (Sch.). 

Wirkliche Fichteu-Urwälder, von Menschenhand gänzlich unberührt, schildert 
H. R. Göppert*) aus Schlesien und dem Böhmerwald. In Schlesien fand er 
in der Grafschaft Glatz auf dem 1100 m hohen Fromberg in der Herrschaft 
Seitenberg bei Landeck eineu Fichten- Urwald mit Sorbux aucuparia, Suli.r silesiaea 
und Ijonirera nigra als Unterholz, dazwischen hohe Stauden der montanen Region 
(Athyrium alpestre, Luzula maxiina)-, charakteristisch für die Urwaldnatur ist das 
reihenweise Auftreten junger Fichten auf den vermoderten Stämmen gefallener 

') Vgl. Christ, H. Ob dem Kernwald. Basel 1809. S. 1(W. 

*) Nova Acta Acad. Leop.-Carol. Bd.34. Dresden 1808. — Vergl. auch Am. Engler, 
Der Urwald bei Schattawa im Böhmerwald. Schweiz. Zeitschr. f. Forstwesen. ÜKM. Heft 7. 


Digitized by Google 



108 


Riesen, und die Bildung zahlreicher Stelzenfichten. Noch grossartiger sind 
die Urwälder im Böhmerwald auf den Gütern des Fürsten Schwarzenberg; 
ihr Gesamtareal wurde 1808 auf 33000 Joch (= 18810 ha) geschätzt, von denen 
3200 Joch (— 1824 ha) nach einer hochherzigen Verfügung des Besitzers für 
alle Zeiten unberührt bleiben sollen. 

Mehrfach wird die Tatsache, dass die Fichte ira Heideboden nicht gedeiht, 
dem Umstande zugeschrieben, dass der Wurzelfilz der Calluna für die Ent- 
wickelung der flach streichenden Wurzeln der jungen Fichten hinderlich sei, 
indessen ist das schlechte Gedeihen der Fichte auf altem Heideboden nach P. 
E. Müller 1 ) dem Mangel an assimilierbarem Stickstoff zuzuschreiben. „Auf einem 
stickstoffarmen Boden treffen die ausschliesslich mit ektotrophen (nicht Stickstoff 
assimilierenden) Mykorrhizen ausgestatteten Fichten zusammen mit einer äusserst 
reichen Pilzflora in Verbindung mit einer Flora phanerogamer Pflanzen, die durch 
ihre endotrophen Mykorrhizen möglicher Weise für den Kampf mit den Pilzen 
um den spärlich vorhandenen assimilierbaren Stickstoff besonders ausgerüstet sind : 
da muss natürlich diese Holzart unterliegen.“ 

Einen sehr günstigen Einfluss auf die Jugendentwicklung der Fichte soll da- 
gegen nach den Untersuchungen von H. Reuss 1 ) der bisher als eines der lästigsten 
Forstunkäuter angesehene Besenstrauch (Sarothamnns scopnrins) ausüben, wenn er 
in unmittelbarer Nachbarschaft wächst; junge, zwischen Besensträucher gepflanzte 
Fichten zeigten nach dem 4. Jahre grössere Üppigkeit der Benadelung, lebhaftere 
Färbung und kräftigere Triebe, als ebenso, aber für sich allein gezogene Pflanzen. 
Dieses Ergebnis wird von dem Versuchsansteller auf den Einfluss der an den 
Sn lof/ioiHn«*- Wurzeln reichlich entwickelten Bakterienknöllchen zurückgefiihrt, 
welche den benachbarten Boden mit Stickstoffverbindungen bereicherten. Von 
ähnlich günstigem Einfluss auf das Gedeihen der Fichte ist nach den Unter- 
suchungen von P. E. Müller (a. a. O.) ihre Vergesellschaftung mit der Bergföhre. 
Dieser Beobachter fand, dass auf den alten jütländischen Heidebödeu die Fichte 
zu Grunde geht und ihr Verschwinden weder durch Düngung mit Kali, Kalk oder 
Phosphorsäure, noch durch Kulturen aufgehalten werden kann, wohl aber durch 
Zwischenpttanzungen von Pinus montaner, vermutlich ist deren von Moeller 
aufgefundene, neben der gewöhnlichen ektotrophen auftretende, dichotome und 
endotrophe Mykorrhizafonn imstande, den atmosphärischen Stickstoff zu ver- 
arbeiten, und verbessert so den Boden auch zu Gunsten der Fichte. Dass Grün- 
düngung mit Papilionareen denselben Erfolg hat, ist begreiflich. 3 ) 

Die Keimfähigkeit der Fichtensamen beträgt (bei Handelsware) durch- 
schnittlich "0%, sie war nach Versuchen von H. Reuss 4 ) bei 4jährigen Samen 
auf 38 °/o gesunken, aber doch bereits bei 3jährigen Samen so niedrig, dass die 
praktische Verwendung noch älterer Samen nicht ratsam ist. In Schweden ge- 
sammelte Samen unterschieden sich nach A. Pctcrmann 3 ) von solchen südüeherer 
Abstammung nicht nur durch höheres Durchschnittsgewicht, sondern auch durch 
grössere Keimungsenergie und höhere Keimfähigkeit. Am besten geht die 
Keimung bei Temperaturen von 17,5 — 20 0 C vor sich*), während eine inter- 
mittierende Erhöhung der Keimtemperatur auf 25 oder 30 “ C den Vorgang 

') Ober das Verhältnis der Bergkiefer zur Fichte in den jütländischen Heide- 
kulturen. Xaturwiss. Zeitschrift für Land- und Forstwirtschaft. Bd. 1. 1903. S. 289. 
Weisskirchener Forstliche Blätter. Heft 2. 1903. S. 117 — 136. 

') Koch, Düngung durch lebende Papilionaceen. Allgem. Forst- u. .Jagdzeitung. 
Bd. 78. 1902. S. 11. 

‘i Centralblatt f. d. gesamte Forstwissenschaft. Bd. 10. 1884. S. 65, 

Nach Botan. Jahresber. Bd. 5. 1877. S. 880. 

•; Jaschnow, L. nach Botan. Jahresber. Bd. 13, Abt. 1. 1885. S. 20. 
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hemmend beeinflusst 1 ). Das Temperaturminimum für die Keimung liegt bei 
7 — 11° C., das Optimum in der Nähe von 19° C, beide Kardinalpunkte, sowie 
auch das Maximum fallen für solche Samen, welche aus tieferen und wärmeren 
Lagen herstammen, höher uls für die aus kälteren Gegenden (36). Die aus dem 


mittleren Teile des 
Zapfens entnommenen 
Samen besitzen nach 
F. N o b b e *) das höchste 
Geweht und die höchste 
Keimfähigkeit. Bei den 
Aussaatversuchen von 
A. Bühler’) lieferten 
grössere Samen im all- 
gemeinen kräftigere 
Pflanzen, kleinere Samen 
einen geringeren Pro- 
zentsatz von Keim- 
lingen. Derselbe Be- 
obachter fand, dass Be- 
deckung mit Humus- 
boden auf den Keimungs- 
vorgang günstig wirkt, 
und dass eine Bedeckung 
der Samen in der Höhe 
von 15— 20 mm am vor- 
teilhaftesten ist. 

Die Keimung 
(Fig. 37) erfolgt im 
wesentlichen unter den- 
selben Erscheinungen , 
wie bei der Tanne. Das 
heraustretende und sich 



abwärts wendendeKeim- Pig. 37. Picea excelsa, Keimung der Samen. 


würzeichen ist anfäng- 
lich noch von der mit- 
wachsenden Haut, des 
Knospenkernes 4 ) voll- 
kommen eingehüllt und 
trägt das dunkle Spitz- 
rhen desselben an sich. 
Bei der weiteren Stre- 
ckung des Wiirzelchens 
wird die Haut des 
Knospenkernes zerris- 
sen, ihr unterer Teil 


A erstes Heraustreten des Wflrzelchens aus der Samenschale, bei N die 
herausgestfllpte Spitze des Knospenkerties, die „Kernwarze“ : das Würzel- 
chen ist noch vfillig eingchflllt von der mitwachsenden Knospenkernhaut. 
R dasselbe nach Entfernung der Samenschale ; die Kappe am hinteren Ende 
entspricht der Verwachsungsstelte zwischen Samenschale und Knospenkern. 
die übrige Partie des Knospenkernes ist frei. C Streckung des Würzelchens, 
Sprengung der Kernhaut. D dasselbe, weiter vorgeschritten. E, F Hcraus- 
ziehen der Kotyledonen aus der Samenschale bei Aussaat in der Erde. 
O etwas späteres Stadium als F bei Keimung in Fliesspapier. H Abwerfen 
der Samenschale und beginnende Entfaltung der Kotyledonen. J Keimling 
nach dem 1. Jahr; über dem Wirtel der herablaufenden und in eine kurze 
gemeinschaftliche Scheide verwachsenen Kotyledonen sitzen die Primärblltter 
und die Terminalknospe ; eine epikotyle Streckung hat hier nicht stattge- 
funden. K Längsschnitt durch die Spitze des jungen Keimlings. 

A-D 4 : 1. E-J 2 : 1, K 8 ; l. (Orig. Sch.) 


’) Jaschnow a, a. O. — Kinzel. W. in Landwirtsch. Versuchs-Stationen. Bd. 54. 
1900. S. 134. 

*) Tharander forstl. Jahrbuch. 1881. Heft 1. 

J ) Mitteil, der Schweiz. Centralanstalt f d. forstl. Versuchs wesen. Bd. 1. 1891. S. 87. 
4 Dieser Rest des Knospenkernes ist vermutlich dasselbe, was Sachs-Goehet 
Grmtdzüge der Systematik und speziellen Pfianzenmorphologie. Leipzig 1882. S. 858 
als -Emhryosnck“ bezeichnen. 
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haftet noch eine Zeit lang als Überzug an der Wurzel. Infolge der Streckung der 
Kotyledonen treten diese mit ihrem Basalende aus dem Endosperm hervor, mit dem 
sie an ihrer Spitze noch so lange in Berührung bleiben, bis seine Reservestoffe 
in sie iibergeführt sind ; durch Verlängerung des knieftirmigen Hypokotyls werden 
die Kotyledonen endlich aus der Samenschale herausgezogen, die meist mit Uber 
den Erdboden heraustritt, dann streckt sich das Hypokotyl grade und die Kotyle- 
donen treten auseinander. Im Frühjahr laufen die Samen 4 — 5 Wochen nach 
der Aussaat auf. Auch bei der Keimung im Finstern ergrünen Hypokotyl und 
Kotyledonen mit Ausnahme von 4°/o etioliert bleibenden Keimpflanzen 1 ). Solche 
Keimlinge hielten sich im Dunkeln noch 9 Wochen lang lebend (6). 

Die Keimpflanze besitzt 6 — 10, meistens 8 — 9 bogig aufwärts gekrümmt«, 
12 — 15 mm lange Kotyledonen, welche an der Basis zu einer ganz kurzen, 
gemeinschaftlichen Scheide erwachsen sind (Fig. 37, J); diese dient wohl zum 
Schutze der Knospe. Der einzelne Kotyledon ist dreikantig, eine Kante ist nach 

oben gewendet, und diese, aber nur diese, 
mit feinen Stachelchen besetzt (Fig. 37, H — K); 
Spaltöffnungen finden sich nur auf den beiden 
inneren Flächen, die äussere ist vollkommen 
spaltöffnungsfrei, was mit ihrer Funktion als 
Saugfläche Zusammenhängen mag; die Kotyle- 
donen liegen ja mit dieser Fläche dem aufzu- 
saugenden Endosperm an (Fig. 37, G). Die 
Basalpartie der Kotyledonen färbt sich, so 
weit ihre scheidenartige Verwachsung reicht, 
sehr bald braun und grenzt sich scharf gegen 
die grüne Nadel ab. Am Ende des 2. .lahres 
beginnen die Kotyledonen abzufallen, indem 
sirh die ganze gebräunte Basalpartie in Streifen 
loslöst; ein stehen bleibendes Blattkissen exi- 
stiert hier nicht. Auch in diesem Punkt zeigen 
die Kotyledonen eine geringere Differenzierung 
als die Primär- und Folgeblätter. An 3jährigen 
Sämlingen sind die Kotyledonen spurlos ver- 
schwunden. Der anatomische Bau der Kotyle- 
donen zeigt einen sehr primitiven Typus: Harzgünge fehlen durchaus, die Gefäss- 
bündelscheide ist weniger scharf ausgeprägt als später, das Transfusionsgewebe 
fehlt, und ebenso jede Andeutung von subepiderroaler Stereidenschicht (Fig. 38). 

Der erste Jahrestrieb Uber dem Keimblattquirl ist in der Regel 2 — 3 cm 
lang, bräunlich-weiss gefärbt. Die an ihm stehenden Primämadeln sind von den 
Nadeln der allmählich entstehenden Folgeform, wie auch von den Kotyledonen 
deutlich verschieden: sie sind flachgedrückt vierkantig, die obere und untere 
Kante aber stark gerundet, ihr Querschnitt hat die Gestalt eines Rhombus mit 
quer gestellter längerer Achse. Die Stachelchen treten hier ausser auf der oberen 
Kante auch auf den beiden Seitenkanten, seltener auf der unteren Kante auf; 
sie konzentrieren sich mehr und mehr auf den oberen Teil der Nadel. Harz- 
gänge sind gewöhnlich zu 2, einer unter jeder Seitenkante, vorhanden; an der 
oberen und unteren Kante tritt selten eine erste Andeutung von subepidermalem 
mechanischem Gewebe auf (Fig. 15, S. 125). Die Differenzierung des Blattkissens 
und des Blattgelenkes ist hier schon völlig durchgeführt (Fig. 44). Die Primärnadeln 
des 1. Jahrestriebes dauern länger aus, als die Kotyledonen, sie sind im 3. Jahr noch 
vorhanden. Hin und wieder unterbleibt die Bildung eines Triebes im 1. Jahr 

*) .1. VViesner. Die Entstehung des Chlorophylls in der Pflanze. Wien 1877. 



Fig. 38. Picm «ree/sn. 
Querschnitt durch einen Kotyledon. 
100:1. (Orig. Sch.) 
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vollständig, dann treten unmittelbar über den Kotyledonen Knospenschuppen aul 
(Fig. 37, J); wodurch dieses Verhalten bedingt wird, ist nicht bekannt. Schon 
aus dem 1. Jahrestrieb können sich am unteren und mittleren Teil Seitenknospen 
entwickeln, die entweder als schlafende Augen sich verhalten, oder zu kurzen 
benadelten Ästchen auswachsen können; auch kleine „Quirlastknospen“ (1 — 2) 
kommen vor. In der Regel beginnt die Bildung von Astquirlen erst im 3. oder 
4. Lebensjahr des jungen Pflänzchens. 

Das Höhenwachstum des Stammes gestaltet sich im jugendlichen Alter nach 
den Untersuchungen von F 1 u r v 1 ) an 213 Exemplaren auf fruchtbarem Lehm- 
boden (I. Bonität) in 070 m üb. >1. folgendermassen : 


grosse mittlere kleine Exemplare 


Alter 

Höhe 

Zuwachs 

Höhe 

Zuwachs 

Höhe 

Zuwachs 

1 Jahr 

6 

— 

5 

— 

3 

— 

9 

** s» 

14 

8 

11 

6 

7 

4 

3 „ 

22 

S 

16 

5 

11 

4 

4 „ 

35 

13 

24 

8 

18 

7 

5 „ 

49 

14 

34 

10 

26 

8 

6 » 

59 

10 

39 

5 

33 

7 

7 „ 

89 

30 

57 

22 

51 

18 

8 

113 

24 

70 

13 

63 

12 

9 

138 

25 

102 

32 

95 

32 


Die Reihenfolge der untersuchten Nadelhölzer nach der Raschwüchsigkeit 
in der .Tugend war folgende: Lärche, Kiefer, Schwarzkiefer, Weymouthskiefer, 
Fichte, Bergkiefer, Tanne, Arve. 

Die Fichte besitzt ein oft sehr weit ausstreichendes, tellerförmiges Wurzel- 
system ohne abwärts dringende Huuptwurzel; sie ist eine flachwurzelige Holzart, 
und wird deshalb leicht vom Sturm geworfen. Anfänglich sind die Seitenwurzeln 
hvpotroph, indem auf der Oberseite fast kein Holz gebildet wird, später, wenn 
mit der Zeit das Gewicht des ganzen Stammes auf der Unterseite der flach- 
streichenden Wurzeln ruht, unterbleibt auf dieser ilie Holzbildung fast ganz, und 
die Wurzel geht zur Epitrophie über.*) An 6 Monate alten Pflanzen stellte 
Nobbe (57) die Anzahl aller Wurzelfasern auf 253, ihre Gesamtlänge auf 1941 mm, 
und ihre gesamte Oberfläche auf ein Quadrat von 64,33 mm Seite fest; hiernach 
steht die Wurzelentwicklung junger Fichten sehr erheblich gegen die der Kiefern 
zurück. Ubertrifft aber diejenige der Tanne nicht unbedeutend (vgl. S. 82). Das 
Überwiegen der unterirdischen Entwicklung im Verhältnis derjenigen der ober- 
irdischen Organe trat bedeutend stärker hervor als bei der Tanne, nämlich im 
Verhältnis von 207 : 100 (bei der Tanne 169 : 100) erreichte aber hei weitem 
nicht den Betrag, wie bei der Kiefer (477 : 100). Der Einfluss der ßodenbeschaflen- 
heit auf die Wurzelentwicklung tritt in Versuchen von Ter-Sarkisow“) her- 
vor; hier betrug au 4 Monate alten, in Töpfen gezogenen Sämlingen: 

die Zahl die Länge der Wurzeln 

in Sandboden 218 466 mm 

„ Lehmboden 75 188 „ 

„ Humusboden 68 179 „ 

Die Saugwurzeln der Fichte reagieren infolge einer Ausscheidung von 
primärem Katiumphosphnt stark sauer. 4 ) 

') Mitteil. d. Schweizerischen Centralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen. Bd. 4. 
1895. S. 196. 

*) Mayr, H. in Botan. Centralblatt. Bd. 20. 1884. S. 23 ff. 

*) Botan. Jahresbericht. Bd. 11. Aht. 1. 1883. S. 41. 

*) Czapek, F. in Berichten d. Deutschen Botan. Gesellsch. Bd. 14. 1896. S. 29. 
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Junge Fichtenpflanzen beanspruchen nach den Untersuchungen von L. Dulk 1 ) 
die mineralischen Bodennlthrstoffe in viel höherem Grade, als der Fichtenhoch- 
wald, denn sie entziehen dem Boden 3 — 7 mal so viel Phosphorsäure, 2 1 /* — 7 mal 
so viel Kali und 2 — 4mal so viel Kalk. Auch bei erwachsenen Bäumen ist der 
Aschengehalt junger Zweige grösser als der von alten Zweigen, wie aus folgen- 
den Angaben von Grete') hervorgeht. Fichtentriebe, gesammelt im Herbst 1889, 
enthielten : 











AliOt 




H.O 

N 

Asche 

P.O s 

CaO 

Mg() 

KiO 

J- 

SO. 









Fe»0» 




7. 

7« 

7« 

7* 

7» 

7» 

•/. 

•/. 

7» 

ljähr. Trieb(1889) 

6,72 

1,023 

3,424 

0,373 

0,940 

0,210 

0,740 

0,027 

0,122 

2jähr. „ 

(1888) 

7,43 

0,634 

2,346 

0.219 

0,752 

0,100 

0,418 

0,032 

0,068 

3jähr. „ 

(iss?) 

7,61 

0,420 

1,735 

0,147 

0,032 

0.085 

0,260 

0,043 

0,046 

4jähr. „ 

(188(1) 

7,70 

0,353 

1.760 

0,110 

0.(535 

0,086 

0,200 

0,062 

0,030 

öjähr. „ 

(1885) 

7,62 

0,271 

1,734 

0,075 

0,575 

o,(i7o 

0,173 

0,071 

0,046 


Es nimmt also sowohl der Stickstoffgehalt, wie der Mineralstoffgehalt der 
Zweige mit zunehmendem Alter ab. 

Nach A. Engler (19) ist — auf dem frischen, etwas bändigen, kalkhaltigen 
fruchtbaren Lehmboden des Versuchsfeldes Adlisberg bei Zürich in 670 m Höhe — 
die Wurzel Verzweigung in der Jugend eine ziemlich feine. Die Saugwurzeln 
3- und -(jähriger Pflanzen gehören der 4. — 5. Verzweigungsordnuug an; im 
Frühling und Herbst entwickeln sich lange Triebwurzeln, aus denen erst später 
feinere Wurzeln hervorbrechen; vom Spätherbst an erscheinen die Trieb- und 
Saugwurzeln bis auf ein kurzes helleres Spitzchen gebräunt. Diese oberflächlich 
gelegenen braunen Zellschichten, die sich von der übrigen Wurzelrinde etwas 
abheben, schliessen mit dieser isolierende Luftschichten ein, welche die Wurzel 
vor zu starker Abkühlung und zu frühzeitiger Erwärmung schützen. Die Bil- 
dung der Triebwurzeln einerseits, der Saugwurzelu andererseits erfolgt in alter- 
nierenden Perioden: die Triebwurzeln wachsen vorzugsweise im Frühjahr und 
Frühsomiuer; wenn sie sich zu bräunen beginnen, gewöhnlich erst vom Juni ab, 
dann treten von hinten an die Saugwurzeln auf; in der 2. Wachstumsperiode 
der Wurzeln Ende September und Oktober bilden sich wiederum lange Trieb- 
wurzeln, an denen sich vor dem nächsten Frühjahr nur wenige Saugwurzeln 
entwickeln. Auch 0. Petersen*) fand in Kopenhagen zwei Perioden des Wurzel- 
wachstumes, eine im April und eine vom September bis Oktober bei 2 — 5jährigen 
Pflanzen, im Mai und August — September bei alten Baumen; die Cambiumtätig- 
keit, in den Wurzeln älterer Bäume dauerte von Juli bis September. Die Saug- 
wurzeln sind meist Mykorrhizen. Wurzelhaare sind vorwiegend an den gebräunten, 
aber noch unverkorkten und unverholzten Teilen der Triebwurzeln vorhanden; 
man kann sie hier zu jeder Jahreszeit beobachten. An den Saugwurzeln Anden 
sie sich ziemlich selten (19). 

Die Mykorrhize der Fichte ist zuerst von Frank 4 ) beobachtet worden; 
sie ist ektotroph und im wesentlichen von demselben Bau, wie die der Tanne 
(vgl. Fig. 20, S. 83). Dichotome Mykorrhizen, wie bei den Kieferarten, finden 
sich bei der Fichte eben so wenig, wie endotrophe. 6 ) Engler (19) fand in 

') Monatsschrift für Forst- und Jagdwesen. 1874. S. 288. 

# ) Mitteilungen der Schweiz. Oentralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen. Bd. 1. 
1891. Heft 1. S. 8». 

’> Nogle Undersngelscr over Träernes Rodliv. Oversigt over de K. Danske Videns- 
kabernes Selsk. Forh. 1898. N'r. 1. 

* 1 Berichte d. Deutschen Botan. Gesellschaft. Bd. 3. 1885. S. 128. 

*1 P. E. Müller a. a. 0. 
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humusreichem frischem Lehmboden Mykorrhizen-Entwickelung, an Keimpflänzchen 
aber, die auf vermodernden Baumstrünken, also im Rohhumus gewachsen waren, 
nur Wurzelhaare, und zwar reichlich. Von P. E. Müller 1 ) wird die Ansicht 
von Frank bestätigt, wonach bei der Fichte die Bildung von Mykorrhizen an 
das Vorhandensein humoser Stoffe im Boden gebunden ist. 

Die Wachstumsleistung der Wurzeln 3jähriger Pflanzen im frischen frucht- 
baren Lehmboden des Adlisberges bei Zürich war im Gesamtmittel (während des 
Jahres 1902) pro Tag: 

während der Periode starken Wachstums 3.2 mm 
„ „ „ schwachen „ 0,4 , 

Das absolute Maximum betrug (am 3. Juli) 12 mm im Tag, das mittlere 
Maximum 7 mm. Von den beiden Hauptperioden des Wachstums, Friihsommer 
und Herbst, ist die erste die ergiebigste, wie übrigens bei allen untersuchten 
Nadelhölzern. In der Frühsommer-Periode betrug das Wachstum im ganzen 
167,5 cm, in der Herbstperiode 32,6 cm. Die Fichte zeigte in dieser Hinsicht 
neben dem 2jährigen Bergahorn die stärkste Wachstumsleistung. Die untere 
Temperaturgrenze, bei welcher noch Wurzelwachstum stattfindet, liegt bei 
5 — 6° C, während die Sprosse schon bei 7 — 10° C zu wachsen aufhören. Die 
zeitliche Differenz zwischen dem Beginn des Wurzelwachstums und dem Öffnen 
der Knospen auf dem Adlisberg zeigt folgende Tabelle: 


Im Jahre 1899 
, „ 1900 
* , 1901 


Beginn des 
Wurzelwachstums 
Ende April bis 13. Mai; 
24. Mürz; 

4. April; 


Austreiben der 
Knospen 
13. Mai. 

6. Mai. 

6. Mai. 


Wurzeln können auch an abgetrennten Zweigen uuftreten; so fand Oppen*) 
einen zufällig mit Erde bedeckten Zweig, der sich dicht oberhalb der überwallten 
Abtrennungsstelle bewurzelt, und auch noch weiter oben einzelne Wurzeln ge- 
bildet hatte. — (Sch.) 

Der S prossbau der Fichte ist sehr durchsichtig und klar; die Haupt- 
achse durchzieht als ein dominierender Leittrieb das ganze monokormische Sy- 
stem, stets ist die Entwicklung der relativen Hauptachse stärker als die der 
Seitenachsen, sodass als Idealform des ganzen Achsengerüstes der Kegel er- 
scheint. Nach Wigand (222) erreichen die Wirteläste nur etwa die halbe Länge, 
wie der gleichzeitig mit ihnen entstandene Jahrestrieb der Hauptachse; nach 
den Messungen von B u r 1 1. (7) verhielt sich bei einem der untersuchten Exem- 
plare die Länge eines Gliedes an der relativen Hauptachse zur Länge eines 
entsprechenden Gliedes der Seitenachse wie 3 : 2, an einem andern Exemplar 
wie 4,56 : 2. Die Verzweigung ist äusserst regelmässig. Starke Äste (Langtriebe) 
werden nur als Quirläste am oberen Ende jedes Jahrestriebes zu 3 — 7 ge- 
bildet, sie bleiben im Verhältnis zum Stamm schwach, verzweigen sich aber 
reichlich. Diese in Wirteln angeordneten Langtriebe endigen wiederum mit einer 
Endknospe und meist 2. selten 3 oder noch mehr Seitenknospen, welche immer 
kleiner als diejenigen am Haupttriebe sind. Wie bei der Tanne, so werden auch 
bei der Fichte an Haupt- und Langtrieben in deren oberem und mittlerem Teil 
einzeln stehende Kleinzweige angelegt, welche den für die Tanne (S. 84) an- 
geführten Regeln folgen, jedoch meistens nicht zahlreich sind. Um den Habitus 
des Baumes zahlenmässig darstellen zu können, unterscheidet Burtt (7) viererlei 
Winkel, die aus der umstehenden Fig. 39 ersichtlich sind. Bei der Fichte fand 


’) Forstlich-naturwissensch. Zeitschr. Bd. 2. 1893. S. 3B9. 

*) Naturwissensch. Zeitschr. für Land- und Forstwirtschaft. Bl. 1. 1903. S. 881. 

I Sen,|$c.chich[e der Hlütriipflanrcn. 8 
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Burtt, dass der Achsen winkel zwischen Hauptachse und Seitenachsen 1. Ordnung 
37,2 — 90 0 beträgt und, wie bei der Tanne , von unten nach oben gleichmässig 
abnimmt; der Neigungswinkel beträgt 30,5 — 90° mit derselben allmählichen Ver- 
änderung, und der geotropische Winkel 18 — 50°. Der Achsenwinkel zwischen 

Seitentrieben 1. und 2. Ordnung wurde von 
demselben Beobachter auf 48—55 0 festgestellt. 



Die Seitenzweige zeigen eine dorsiven- 
trale Ausbildung, welche durch den plagiotro- 
pen Wuchs induziert ist; dieser wiederum wird 
durch Korrelation bedingt, da solche Seiten- 
sprosse, welche nach Entfernung des Haupt- 
triebes sich, wie unten geschildert, aufrichten, 
einen radiären Bau annehmen. Die unteren, 
mehr oder weniger beschatteten Zweige , und 
bei im dichten Schluss stehenden Bäumen auch 
die oberen, bilden Seitenzweige nur an ihren 
Flanken und teilweise an ihrer Aussenseite, 
während die auf der beschatteten Zweigober- 
seite angelegten Zweige verkümmern; dagegen 
zeigen bei kräftigen, frei stehenden, also all- 
seitig beleuchteten Exemplaren die oberen Seiten- 
sprosse des Hauptstammes eine radiäre Anord- 
nung der Zweige (5<i). 

Wenn die Triebe aus den Knospen her- 
vorwachsen, so zeigen sie eine anfänglich 
schwache, bei ihrer Verlängerung aber immer 
stärker ausgeprägte Abwärtskrümmung: die- 
selbe ist bei den Endtrieben der Seitenäste ge- 
ringer, als bei den Seitenzweigen, überhaupt 
um so bedeutender, je dünner und schwächer 
die Achsen dieser Sprosse sind. Die an der 
Unterseite der Hauptäste entspringenden Triebe 
hängen oft annähernd senkrecht nach abwärts, 
die an der Oberseite entstehenden krümmen 
sich nur wenig nach unten. Im späteren Alter 
strecken sich alle Uberhängenden Triebe ge- 
rade, sind aber im ganzen etwas mehr ab- 


Fig. 39. Pieeti excelsa. 

Schema der Astwinkel : A -- Ablaufwinkel 
(Achsenwinkel), Winkel des Basalstackes des 
Asles mit der Hauptachse. N — Neigungs- 
winkel, Winkel des mittleren Verlaufes des 
Astes mit der Senkrechten. G Geotro- 
pischer Winkel, Winkel des geotropisch auf- 
gerichteten Astendes mit der Senkrechten. 

K — Knospenwinkel. (Nach Burtt.) 


wärts geneigt, als die Enden ihrer Tragäste. 
Nach den Versuchen, welche Baranetzky 
am Klinostaten anstellte, ist das Uauptagens, 
welches die Abwärtskrümmungen der jungen 
Triebe veranlasst, ihre eigene Schwere, deren 
Wirkung im jungen Alter noch durch eine 
nicht erbliche, sondern erst ziemlich spät im 
Knospenzustande erworbene schwache Epi- 
nastie der Zweige befördert wird. Die Ein- 


wirkung der Schwere verursacht ein stärkeres Wachstum der Oberseite der 
Achsen, dergestalt, dass deren Zellen an der Oberseite um 8,5 — 9°/» länger 
werden, als die entsprechenden an der Unterseite. Zugleich sind diese Zweige 
negativ geotropisch und durch diese Eigenschaft in den Stand gesetzt, sich später 
gerade zu strecken; indessen ist dieser Geotropismus so schwach, dass die Zweige 
bei Beendigung ihres Längenwachstumes in einer noch etwas mehr geneigten 
Lage verbleiben wie ihre vorjährigen Triebe. Die geotropische Kriimmungs- 
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fähigkeit iler Triebe hört mit ihrem Längenwachstum nicht auf, sondern kann 
noch an 2 — Sjährigen Ästen beobachtet werden, und hierdurch heben sich die 
Zweigenden nachträglich noch weiter empor, ln der Beeinflussung ihrer Wachs- 
tumsrichtung verhalten sich demnach die jungen Fichtentriebe, die anfänglich 
ihrer eigenen Schwere, und erst vom Ende der Wachstumsperiode an dem nega- 
tiven Geotropismus folgen, umgekehrt, wie die sich entwickelnden Kiefemzweige, 
deren Richtung ihnen anfänglich vom negativen Geotropismus und erst später 
von ihrer eigenen Schwere angewiesen wird (7). 

Wie bei allen Nadelhölzern, sind die Zweige der Eichte, auch im Alter, 
stark hypotroph. An erwachsenen Bäumen vergrössert sich der Achsenwinkel 
der unteren Äste allmählich so, dass sie am Grunde eine nach unten geneigte 
Lage einnehmen, während ihre Zweigenden sich wieder mehr oder weniger nach 
aufwärts richten. Die mittleren Seitenäste stehen fast rechtwinklig vom Stamme 
ab mit aufwärts gebogenen Spitzen, die oberen wachsen schräg nach oben, über- 
holen aber auch an alten Exemplaren den Haupttrieb nicht, sodass sich bei den 
uorinal gewachsenen Fichten am Gipfel keine „Storchnester“ ausbilden, wie bei 
den Tannen (vgl. Fig. 21, S. 85). Im Schluss erwachsene Fichten haben einen 
geraden, vollholzigen Stamm mit einer kleinen, schwachüstigen Krone, frei stehende 
Baume bleiben bis unten hin beastet und bilden eine pyramidale, aus herab- 
hängenden, langen, schwankenden Ästen zusammengesetzte, wenig verbreiterte, 
aber stark beschattende Krone (21) a). Nach den Untersuchungen von BUhler 
und Flury 1 ) im Mittelland und den Voralpen der Schweiz nimmt mit dem Alter 
der Bäume die Länge des astfreien Stammteiles zu, indessen vom 80. Jahre ab 
nur noch unbedeutend; durch die Güte des Standortes wird die Astreinheit des 
Stammes begünstigt. Das Verhältnis von Krone und astfreiem Stamm in ver- 
schiedenem Alter und bei verschiedener Bewirtschaftungsweise des Bestandes geht 
aus folgenden Zahlen hervor: 


Bestandes- 

Mittlere 

Mittlere 

•/» des astfreien Stammes 

Alter 

Baumhöhe 

Kronenlänge 
Im Hochwald 

von der Baumhöhe 

19 — 40 Jahre 

12,96 m 

5,97 m 

53,94 

41—60 „ 

19,10 „ 

6,88 „ 

64,0 

61—80 „ 

24,19 „ 

8,15 „ 

66,7 

81— 10t) „ 

32,36 „ 

11,16 „ 

65,5 

Uber 100 „ 

32,30 „ 

11,09 „ 
Im Plänterwald 

65,7 

19 — 40 Jahre 

— 

— 

— 

41-60 „ 

13,42 m 

6,60 m 

50.8 

61—80 

16,98 „ 

7,15 „ 

57,9 

81—100 „ 

24,31 , 

9,08 „ 

63,4 

Uker 100 „ 

27,72 , 

13,25 „ 

52,2 


Die Baume können eine Höhe von 60 m, einen Stammdurchmesser bis zu 
2 in erreichen (95); im Kanton Graubünden wurden nach freundlicher Angabe des 
Herrn Kantonförsters Enderlin Fichten von 43,6 m Höhe bei 1,92 m Durch- 
messer und 37 Festmeter Holzmasse, sowie von 46 in Höhe bei 1,50 m Durch- 
messer und 32,51 Festmeter Holzmasse gemessen; daselbst wurden Stämme von 
51 m Länge beobachtet. 

Wie bei der Tanne kann nach Verlust des Gipfeltriebes oder seiner End- 
knospe auch bei der Fichte die starke geotropiscke Fähigkeit des Haupttriebes 

') Mitteilungen der Schweizerischen Centralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen. 
Bd. 2. 1892. S. 205. 
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auf einen oder eine Anzahl von Seitentrieben übergehen, welche sich, wenn sie 
noch nicht zu alt sind, aufrichten und eine radiäre Ausbildung annehmen. Diese 
Bildung von Ersatzgipfeln vollzieht sich bei der Fichte leichter als bei der 
stärker dorsiventralen Tanne. Es erlangen aber nicht nur, wie Frank') an- 
gibt, die 1 — 2jährigen, bereits völlig verholzten und erwachsenen Seitenzweige 
diese Fähigkeit, sich geotropisch aufwärts zu krümmen, sondern es können selbst 
12- und mehrjältrige Aste bis zu ihrer Basis sich aufrichten, wofern einerseits 
ihr Gewicht nicht sehr gross, andererseits die Rotholzbildung an ihrer ursprüng- 
lichen Uuterseite sehr kräftig ist (Fig. 40). In der Regel richten sich nach 
dein Abschneiden oder Abbrechen des Gipfeltriebes sämtliche Zweige des obersten 
Quirles in ihren jüngeren, bis 5 Jahre alten Teilen aufwärts, zuweilen tun dies 
auch nur einzelne Quirläste. Nicht selten dauert die Krümmung im mehrjährigen 
Stammteil noch fort, nachdem die Spitze schon die senkrechte Stellung erreicht 
hat. dann biegt sich der Gipfel Uber die durch den Geotropismus bedingte Stellung 
bogenförmig hinaus und muss nachträglich wieder in die entgegengesetzte Rich- 
tung umbiegen; so entstehen mehrfach hin und her gebogene Gipfel. Bei mangel- 
hafter Wachstumsenergie, z. B. infolge von Beschattung, unterbleibt das Auf- 
richten der Seitentriebe, alsdann treten an deren Basis durch Aussprossen 
schlafender Augen am Stamme oder an den Ästen 1 oder mehrere radiäre Triebe 
auf, von denen einer den Gipfel ersetzt (.Kl. 29). Bemerkenswert ist, dass bei 
Entfernung des Gipfeltriebes einer Fichte auch die aufgepfropften Seitenäste 
einer andern Art, /’. pungetm, sich aufrichteten. 1 ) Infolge von Verstümmelung 
bilden sich aus den Achseln von Nadeln oder Knospenschuppen Knospen aus 
ganz unscheinbaren Anlagen, die für gewöhnlich nicht zur Entwicklung gelangt 
sein würden. Auf dieser Fähigkeit zur Erzeugung von Sekundärknospen beruht 
zum grossen Teil die unverwüstliche Reproduktionskraft der Fichte nach Schnitt 
oder Verbiss, die sie zur Heckenpflanze sehr geeignet macht. Sie entwickelt 
nach Ratze bürg 3 ) auch Johannistriebe. Zur Bildung von Wasserreisern aus 
schlafenden Knospen ist bei ihr eine geringe Neigung vorhanden (17). — (K.) 

Der normale Wuchs erleidet bei der ungemein vielgestaltigen Fichte die 
mannigfaltigsten Abänderungen. Nach deren Natur können wir zwei grund- 
sätzlich von einander verschiedene Gruppen derselben unterscheiden: 

1. Spontane, erbliche Wuchsabänderungen, vereinzelt unter der normalen Form 
ohne nachweisbare äussere Ursachen auftretend. Die derart abweichenden Individuen 
werden als Spielarten (Lusus) bezeichnet und hier nicht weiter behandelt '). 

2. Induzierte, nicht erbliche, individuelle Abänderungen, durch bekannte 
äussere Einflüsse hervorgerufen, eigentliche „Formen*' (Formae). Je nach der 
Art des verändernden Einflusses unterscheiden wir: 

I. Korrelative Reaktion auf Verstümmelung. 

A. Reaktion auf mechanische Eingrifte (Verbeissen, Schneitein, Verlust 
des Gipfeltriebes, Kipplage). 

B. Reaktion auf klimatische Einflüsse (wiederholtes Erfrieren der End- 
knospen, Kurzbleiben der Triebe). 

II. Veränderung durch Ernährungseinflüsse. 

C. Reaktion auf Bodeneinflüsse. 

Vielleicht ist als eine dritte Wuchsabänderung noch hinzuzufügen die 
„ökologische Varietät“, d. h. eine erblich gewordene klimatische Form. Nach 
den Untersuchungen Cieslar’s*) nämlich ist der durch alpinen Standort indu- 

') Lehrbuch der Botanik. Leipzig 1892. Bd. 1. S. 471. 

’) Strasburger, E. Jahrbücher f. wissensch. Botanik. Bd. 36. 1901. S. G88. 

*) Die Waldverderbnis. Berlin 1866—68. Bd. 1. S. 248. 

*) Eine vollständige Zusammenstellung derselben s. Literatur 66. 

‘) C'entralldatt f. d. gesamte Forstwesen. Bd. 20 1894. S. 145. 
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zierte langsame Höhenwuchs liei Aussaat in der Ebene erblich: Fichten aus 
Samen von hochgelegenen Standorten zeigen bei Kultur in der Ebene einen weit 
geringeren Zuwachs, als unter gleichen Bedingungen kultivierte, die von Samen 
aus der Ebene abstammen. A. Engl er hat in der forstlichen Versuchsstation auf 
dem Adlisberg bei Zürich diese Versuche wiederholt und ihre Ergebnisse bestätigt. 

Die hauptsächlichsten Einzelformen der oben aufgestellten 3 Kategorien 
sind folgende. 

A. Durch mechanische Eingriffe hervorgerufen. 

1. Die Verbissfichte (Ziegenfichte, Geissetannli der Schweizer Älpler, 
Fichtenfonn der Schmal Viehweide [Eblin], Grotze der Älpler pro paite) kommt 
unter dem Einfluss des Verbeissens durch Schafe und Ziegen zu stände. Funk- 
häuser 1 ) sagt darüber: Die Fichte ist bekanntlich dadurch ausgezeichnet, dass 
bei ihr in der Achsel jeder Nadel eine Knospe entstehen kann, welche sich im 
folgenden Jahr zu einem Zweig entwickelt. Die Folge davon ist, dass beim 
Verbeissen als Ersatz der verlorenen Organe eine äusscrst reiche und dichte Be- 
astung entsteht. Diese Zweige sind zwar, ihrer grossen Anzahl entsprechend, 
schwächer, im übrigen aber normal ausgebildet. Charakteristisch ist im ferneren, 
dass diese Holzart das ihr eigene Bestreben, den Fuss zu decken, nicht verliert, 
und wenn sich auch von den oberen Ästen oft mehrere gleichzeitig zu Gipfel- 
trieben zu erheben suchen, die unteren doch ganz regelmässig nach der Seite 
fort wachsen, sodass die Pflanze eine stumpfkegelförmige, bis auf den Boden 
herunterreichende Krone erhält.. Diese typische Form behält sie sodann längere 
Zeit bei. sich wenig in die Höhe, aber beständig in die Breite ausdehnend. Ist 
schliesslich der Umfang so gross geworden, dass die Ziegen einen der Gipfel- 
triebe nicht mehr erlangen können, so geht derselbe rasch in die Höhe und 
bildet sich von da an mit vollkommen normaler Beastung zum Stamme uus. 
Auch bei massigem Weidegang dürfte es meist 40, 50 bis 00 Jahre dauern, bis 
der Gipfel den Tieren entwachsen ist. Schaefer*) hat in Savoyen sogar 
80 — 90jährige Verbissfichten von nur 1,80 m Höhe gesehen. Herrn Glutz, 
Assistent an der forstlichen Versuchsstation in Zürich, verdanke ich Stamm- 
abschnitte einer bei Rigi-Scheideck in 1580 m Höhe gewachsenen Verbissfichte, 
welche bei nur 5,5 m Höhe ein Alter von 96 Jahren aufwies. Die bedeutende 
Einbusse, welche dabei der Baum an Zuwachs erleidet, geht aus folgendem 
Beispiel Fankha users deutlich hervor. Eine Verbissfichte in Gams im Rhein- 
tal hatte in 51 Jahren eine Höhe von 72 cm und eine Dicke von 6,7 cm er- 
reicht; die Holzmasse derselben betrug 0,007 cbm, während an demselben 
Standort ein nicht verbissener Baum füglich eine Höhe von 1 1 m, eine Stärke 
in Brusthöhe von 12 cm und einen Massengehalt von 0,7 cbm, also das hundert- 
fache des gegenwärtigen Volumens hätte erreichen können. Ist aber der Baum 
einmal durch die schützende Hecke, die er durch seinen „Kollerwuchs“ gleich- 
sam um sich herum baut, dem Zahn der Ziege entwachsen, so gedeiht er trefflich; 
wohl sieht man am Grunde des Stammes noch lange das hexenbesenartige Ge- 
wirr verdorrter Ästchen als Reminiszenz an die schwergeprüfte Jugendzeit, 
aber im übrigen ist Wuchs und Holz durchaus normal. 

Sehr häufig bilden sich durch das Verbeissen mehrere Gipfeltriebe statt 
eines einzigen. Wenn zwei oder mehrere gleichzeitig emporschiessen , so eut- 


') Die Bedeutung der Ziegenwirtschaft für die schweizerischen Gebirgsgegenden 
in forstlicher und volkswirtschaftlicher Hinsicht. Bern 1887. 8. öl. 

’) I.’evolution en foret. I/öpictfa pleureur et l’äpicea de Siherie. Revue des 
eaux et forSts. t. 34. 1895. p. 529. 
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stehen als sekundär von der Verbissfichte abzuleitende Formen die beiden 
folgenden : 

2. Die Zwillingsfichte, mit 2 gleich starken, tief angesetzten Stämmen, und 

3. Die Garbenfichte, bei der 3 bis ca. 20 gleich starke Stämme raketen- 
artig von einem gemeinsamen Mutterstamm aufsehiessen und schliesslich durch 
gegenseitige Anpassung ihrer Astbildung ein gewaltiges Individuum höherer 
Ordnung bilden. 

4. Die Schneitelficbte (geschorene Fichte) ist eine künstliche Säulen- 
form, erzeugt durch wiederholtes Abschneiden der Seitenäste zur Verwendung 
als Einstreu oder Futter für das Vieh (Schneitelstreu, Aststreu, Tannenkris in der 
Schweiz, Schnattstreu in Tirol). Die reichliche Bildung von Ersatztrieben macht 
die Krone solcher „geschneiteiter“ Fichten sehr dicht. 

5. Die Kandelaberfichte entsteht, wenn ein schon erstarkter Baum 
seinen Gipfeltrieb einbüsst (z. B. durch Schneedruck, Windbruch, Blitzschlag), 
und sich an seiner Stelle mehrere Seitenäste aufrichten, um Sekundärwipfel zu 
bilden. Häufig streben dann auch sekundäre und tertiäre Äste aufwärts, sodass 



Fig. 40. Picea excelsa. 

AufkrUmmung eines mindestens 7jährigen Cjuirlastes nach Entfernung des Gipfeltriebes, 
a Kurz nach der Köpfung, Juni 1898; b Oktober 1899. (Nach Jost.) 

ein ganzer Gipfelwald entsteht. Dass hierbei eine nachträgliche Krümmung an 
bereits stark verdickten Achsenteilen erfolgt, die längst ihr Längenwachstum 
eingestellt haben, ist ohne weiteres ersichtlich. Jost 1 ) hat diese Erscheinung 
eingehend untersucht und experimentell hervorgerufen. Eine ca. 3 '/» m hohe 
Fichte wurde geköpft, von dem obersten stehen gebliebenen, mindestens 7jährigen 
Astquirl wurden 2 Äste stehen gelassen, die übrigen entfernt; im Laufe des 
folgenden Sommers führten sie in ihrer Basis recht beträchtliche Krümmungen 
aus (Fig. 40). Die Mechanik dieses Vorganges*) ist noch nicht aufgeklärt, 
namentlich ist die Frage unentschieden, ob im fertigen Holzkörper oder im 
Cambium die Ursache der Krümmung liegt. Frank und Jost neigen zur letzteren 
Ansicht; Jost zeigte, dass Längenänderungen des C'amhiums anderwärts, z. B. am 

') Botanische Zeitung. Bd. 69. 1. Abt. 1901. S. 1. 

’) Vgl. hierzu Hofmeister, Allgem. Morphologie. S. 624; H. Vöchting (UH), Bd. 2. 
S. 86); P. Meischke in Jahrbücher f. wissensch. Botanik. Bd. 83. 1899. S. 363. Anm. 1 ; 
Frank, Lehrbuch der Botanik. 1892. Bd. 1. S. 470. 
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Astunsatz der Kiefer auftreten, und dass die hierbei stattfindende Verkürzung 
entweder durch gleitendes Wachstum oder durch Schrägstellung der Cambium- 
zellen bewirkt wird. 

6. Die Harfenfichte (Fig. 41 und 42) zeigt sekundäre Wipfelbildung in- 
folge von Kipplage. 

7. Die Knickfichte mit ein- oder mehrfacher Knickung des Haupt- 
stammes infolge Wiederaufrichtens nach Schiefwerden durch Rutschung des Bodens. 


Fig. 41. Picea excelsa. „Harfentichte“ auf dem Rennfeld bei Bruck a. d. Mur in Steiermark, 


950 m tt. M. Hauptstamm ca. 12 m lang, grösster Sekundärbaum ca. 10 m hoch. 


(Nach „Weidmanns Heil“. 1. Jahrg. Klagenfurt 1881.) 


In Bergsturzgebieten, wo Rutschungen wiederholt Vorkommen, lässt sich aus der 
Höhe der Knickungen am Stamm das Rutschjahr bestimmen. 1 ) 

B. Durch klimatische Faktoren herorgerufen. 

Die vielwipfelige Kandelaberfichte ist ein stattlicher Baum aus der Region 
normulen Wuchses; gegen die Grenze des Buumwuehses im Norden und im Ge- 
birge wird die Vielwipfeligkeit, verbunden mit reduziertem Höhenwuchs, besonders 
an windoffenen Stellen immer häufiger, indem die Gipfeltriebe immer wieder 
durch Windwirkung zu Grunde gehen. Kihlman (1H1) kommt mit Bezug auf die 
Ursachen des Absterbens bei den Fichten an der Baumgrenze in Russisch Lapp- 
land zu folgendem Schluss: nicht die mechanische Kraft des Windes an sich, 
nicht die Külte, nicht der Salzgehalt oder die Feuchtigkeit der Atmosphäre ist 

Nach mündlicher Mitteilung von Prof. Dr. Heim in Zürich. 


Digitized by Google 



120 


es, die dem Wulde seine Schranken setzen, sondern hauptsächlich die Monate lang 
dauernde Austrocknung der jungen Triebe zu einer Jahreszeit, die jeden Ersatz 
des verdunsteten Wassers unmöglich macht. 

Zu den klimatisch bedingten Korrelationsformen gehören folgende Wuchs- 
formen der Fichte: 

8. Die Strauchfichte (mit Einschluss der „Schneebruchfichte“ von Will- 
komm, 224), charakterisiert durch niedrigen Wuchs, unregelmässige, tief ange- 
setzte und nach unten stark zunehmende, weit ausgebreitete Beastung, struppige 
Benadelung und Mehrwipfeligkeit, welch letztere durch' Aufrichtung von teils 
hoch, teils tief angesetzten Seitenästen hervorgebracht wird. Bei den Seiten- 
ästen kann Anwurzelung der dem Boden aufliegenden Teile (Senkerbildung) 
stattfinden, begünstigt durch die Schneebelastung. Erzeugt wird diese Form 
durch die Kombination folgender klimatischen Einwirkungen: Wiederholter Trieb- 
verlust durch Schneebruch, Frost, Austrocknung durch Wind und Windbruch; 


l 



Fig. 42. Picea excelsa. „Harfenticlite- mit Wiederbewurzelung im oberen Teile des 
Hauptstammes (Wald bei Villingstad, 8 Meilen von Christiania). 

Der SckundJrstamm e ist aus einem Wurzelast entsprungen, er .ist 1,5 m hoch; bei b und d befinden sich 
lebende Wurzeln. Der horizontale Stamm ist 6,8 m lang, sein Durchmesser betragt zwischen a und b 15— 16 cm. 
zwischen b und c (völlig trocken) nur 4 cm. Der wiederaufgerichtete Oipfel ist 4,7 m hoch, i Aus Schöbeler, lös.) 

Herabsetzung des Zuwachses durch kurze Vegetationsdauer und niedere Tempe- 
ratur; Beförderung der basalen Ausbreitung als Reaktion auf die mechanische 
Wirkung des Windes ’). 

9. Die Polsterfichte, eine aus dicht verflochtenen Ast- und Zweigmassen 
bestehende, wie geschoren aussehende Strauchform. Sie zeigt einen kurzen, jedoch 
deutlichen Stamm, aber die untersten Zweige kriechen im Moos und bewurzeln 
sich reichlich; die flach geschorene tischförmige Oberfläche entspricht der Höhe 
der winterlichen Schneedecke, unter deren Schutz die Zweige lebend bleiben, 
während alles, was darüber hinausragt, durch Kälte, Wind und Trockenheit zu 
Grunde geht. In etwas günstigeren Lagen gelingt es etwa einem Spross, sich 
zu erheben, über den „Tisch“ hinauszuwachsen und es zu einer Höhe von 2 — 3 m 

’) Sehr instruktive Abbildungen dieser Form bei L. Klein, Die botanischen Natur- 
denkmäler des Grossli. Baden. Karlsruhe 1904. Fig. 27—80. 
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zu bringen ; das dürre kränkelnde Aussehen eines solchen Sprosses, wie er sich 
aus der sattgrünen, dichtästigen und rundgeschorenen Basalpartie erhebt, hat 
etwas befremdendes. Im allgemeinen kann man wohl annehraen, dass im hohen 
Nonien am Rande der Waldungen und in sehr lichten Beständen jeder Baum 
eine mehrjährige Strauchperiode durchzumachen hat, bevor er eiuen lebenden 
Wipfel dauernd Uber die Schneedecke zu erheben vermag (WH. Solche Polster 
können bei einer Höhe von 1 m einen Durchmesser von mehr als 8 m erreichen 
und erinnern oft lebhaft an Verbissfichten. 

Besonders eigenartig sind die „Schneeschildfichten“ und die DUnenfichten, 
die K i h 1 m a n (IM!), wie folgt, beschreibt. In sehr ausgeprägten Fällen findet man 
am oberen Rande einer steil abfallenden Felswand oder Halde einen Strauch, 
dessen horizontal stehender Stamm und Zweige über den Abgrund frei hinaus- 
ragen und dessen dicht beluubtes Astwerk als direkte Fortsetzung des an- 
grenzenden ebenen Plateaus erscheint. Ihre Gestalt erinnert vielfach an die in 
den Alpen als Schneeschilder oder G'wächten bezeichneten Überdachungen. — An 
sehr windoffenen Stellen in der Nähe der Baumgrenze und auf flachem oder geneigtem 
Untergrund findet man oft Sträucher, die der Form nach mit den „Schnee- 
dünen“ verglichen werden können; gleich diesen kehren sie gegen die Wind- 
seite eine bis zum Boden reichende, sanfter oder steiler geneigte Oberfläche, 
während sie an der entgegengesetzten Seite steil abfallcn. Die geneigte Flüche 
ist ganz eben oder meistens mit kurz aufstehenden abgestorbenen Zweigen be- 
waffnet, dabei von den dicht verflochtenen knorrigen Ästen so starr, dass ein 
darauf stehender Mensch in den grünen Filz gar nicht einsinkt. Ihre Höhe 
wechselt von wenigen dm bis zu mehr als 3 in. 

Als Unterform der Strauchfichte möchte ich hier die neuerdings von 
L. Klein (a. u. 0.) beschriebene Kriech fichte einreihen, die durchaus an 
Kihlinans Tischfichten erinnert; sie ist bis jetzt nur in einer wilden Felsgeröll- 
halde am Waldstein bei Haslach in Baden beobachtet worden. Der Stamm ist 
frühzeitig in einer Höhe von 1 — 1 */a m abgebrochen, vom oberen Ende des 
kurzen Stumpfes wachsen nach allen Seiten hin zahlreiche (bis Uber 50), ausser- 
ordentlich lange, sich reichlich verzweigende, dünne Äste, sodass ein förmlicher 
Teppich entsteht; die Äste schlagen aber nirgends Wurzeln. Die grösste Kriech- 
fichte bedeckt einen Flächenraum von ca. 100 qm. Das Zustandekommen dieser 
sonderbaren Form erklärt Klein so, dass nach dem frühzeitigen Verlust des 
Gipfels die untersten Äste durch den Schnee niedergedrückt und geschlitzt 
wurden, bei dem unebenen lockeren Geröllboden sei trotzdem für Atmungs- 
möglichkeit gesorgt, und im Sommer wirke die Felsunterlage wie eine Spalier- 
wand; so erkläre sich das üppige Wachstum in horizontaler Richtung. 

10. Die Mattenfichte ist das Endglied in der Reihe von KUmmerformen 
der Baumgrenze. Hier ist jede Stammbildung unterdrückt, der Baum besteht 
aus einem Netzwerk kriechender, im Flechtenrasen wurzelnder Zweige, die sich 
kaum Uber die Höhe dieses Rasens emporheben. „Längs des Tundrasaumes bei 
Orlow (in Russisch Lappland) sah ich Fichtenmatten von 5 iu Länge“, sagt, Kihl- 
man (WP, „deren dünne sterile Zweige in dem Flechtenfilz umherkrochen und 
offenbar einer einzigen Keimpflanze entstammten. Die Breite war oft kaum 
'/io der Länge, sämtliche Astspitzen gegen Südost gekehrt, die Wachstumsrichtung 
also der herrschenden Windrichtung parallel. Das Alter dieser Matten war 
jedenfalls sehr hoch, aber leider nicht einmal annähernd bestimmbar; einige 
Dezimeter hinter den frischen, reich benndelten Ästen erreichten die halb ver- 
grabenen, nackten Hauptzweige einen Durchmesser von 1,8- 2,5 cm bei einem 
Alter von nicht über 120 Jahren. Weiter rückwärts erschien das Wachstum der 
nackten Zweige erloschen, es stellte sich Fäulnis ein und die Matte erwies sich 
als aus mehreren von einander abhängenden Individuen zusammengesetzt. Dieses 
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Verhalten in Verbindung mit dem frischen gedeihlichen Aussehen der Astspitzen 
legt die Vermutung nahe, dass die Verjünguug der Matte eine fast unbegrenzte 
ist, solange sich nur geeigneter Boden auf der Leeseite derselben befindet." 

11. Die Spitzfichte 1 ) ist im Gegensatz zu den vorher genannten Formen 
hoehgewachsen und zeigt eine Reduktion nur an den Seitenachsen. Die Krone 
ist walzenförmig, alle Aste sind auffallend kurz und dünn, und hängen oft, 
namentlich im unteren Teil der Krone, schlaff herab; die kurzen, wenig hängen- 
den Sekundärzweige stehen gegen das Ende der Aste zusBmmengedröngt. , ) Diese 
Wuchsform ist häufig in den Hochlagen der Alpen und des Jura, aber auch ira 
Norden (Schweden, Norwegen, Finland), jedorh nicht an der nordischen Baum- 
grenze. Es ist einleuchtend, dass diese Form dem Baum einen Vorteil gewährt 
im Kampf mit den Unbilden des Gebirgsklimas. Die schmale Krone bietet den 
heftigen Winden eine kleine Angriffsfläche und macht die Auflagerung grosser 
Schneemassen unmöglich; hängende Äste im unteren Teil der Krone bringen die 
Assimilationsorgane in eine günstige Lage zum Licht und schützen den Stamm 
gegen Entstehung von Sonnenbrand. (Engler a. a. O).*) Über die Entstehung 
der Spitztichte hat Engler die interessante Beobachtung gemacht, dass die Spät- 
fröste dabei eine Hauptrolle spielen. Er fand wiederholt nach Spätfrösten im 
Gebirge die jungen Seitentriebe erfroren, dagegen die Gipfeltriebe unversehrt, 
weil diese bei der akropetalen Reihenfolge des Austreibens sich später entwickeln 
und deshalb vom Froste verschont bleiben. So erklärt sich auch die dichte 
buschige Verzweigung der kurzen Aste, da diese aus Ersatzknospen für die er- 
frorenen Triebe entsteht. Wir haben hier also, worauf zuerst P. Vogler auf- 
merksam machte, 4 ) eine zufällige Entstehung einer Anpassung: die Spitzfichte 
ist vortrefflich angepasst an Wind- und Schneedruck, ihre Form aber verdankt 
sie dem Spätfrost, gegen den sie nicht geschützt ist. 

12. Die Kegelfichte ist niedrig und breit kegelförmig, vom Boden an 
verzweigt und dicht henadelt; sie findet sich sowohl an der oberen Grenze in 
den Alpen, als in der Nahe der nordischen Baumgrenze (90).*) Bei ihr kommt 
die Reduktion des Längenwachstums durch die Faktoren des „Grenzklimas“ am 
deutlichsten zum Ausdruck; warum aber an der Baumgrenze das einemnl Spitz- 
fichtcn, das anderemal Kegelfichten auftreten. ist nicht bekannt. 

13. Die Fah nenfi eilte oder Windfahnenfichte ist einseitig benstet 
als Reaktion auf starke Windwirkung. Sie kommt, an der Meeresküste und an 
dem Winde besonders ausgesetzten Örtlichkeiten in den Gebirgen vor*); welche 
Faktoren das Absterben der Aste auf der Windseite bedingen, ob Austrocknung, 
Abkühlung oder mechanische Wirkung, ist noch nicht näher untersucht. 

Durch Reaktion auf die Boden be sch aff en h ei t entstandene 
„Standortsformen“. 

14. Die Sumpf f ich te oder Krummfichte ( Picea exetlsa Lmk., forma 
palustris Berg 7 ); P. r. forma aegra myrlophthora Caspary*). Der Gipfel ist zur 

') A. Engler in Schweiz. Zeitschrift f. d. Forstwesen. Bd. 54. 1903. S. 7. 

’) v. Berg in Jahresber. d. kgl. sächs. Akad. f. Forst- u. Landwirtschaft zu Tharand. 
Bd. 13. 1859. S. 83. 

Vom forstwirtschaftlichen Standpunkte haben die Spitzfichten den Vorzug 
grosser Astreinheit, da die dünnen hängenden Zweige rasch vom Stamm abfallen. 

‘) Neue Zürcher Zeitung. Jahrg. 1903. Beilage zu Nr. 43. 

s ) Vgl. auch Oieslar in Centralbl. f. d. gesamte Forstwesen. Bd. 20. 1894. S. 145. 

*) Abbildungen bei L. Klein a. a. 0., Fig. 23, 24. 

’) Schriften der Xaturf. Ges. hei der Univera. Dorpat. 1887. 

") Schriften der physikalisch-ökonomischen Ges. zu Königsberg. Bd. 15. 1874. 
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Seite geneigt oder ganz unigebogen und wächst abwärts, auch alle Zweige und 
Äste sind abwärts geneigt. Caspary fand diese Fonn in Ostpreussen, Graf 
v. Berg gibt an, dass er sie in Livland auf jedem grösseren Torfmoor, oft zu 
Tausenden, gesehen habe. Wenn das Torfmoor entwässert wird, so kehren die 
meisten Sumpffichten ihren Gipfel wieder aufwärts, und auch als Caspary zwei 
Krummfichten in den botanischen Garten zu Königsberg verpflanzte, kehrte sich 
ihr hängender Gipfel alsbald nach oben. 

15. Die Sen k er f ich te (Fig. 43) bildet natürliche Ableger aus Ästen, welche 
dem Boden aufliegen und Wurzeln schlagen, das Ende des Astes richtet sich zu einem 



Fig. 43. Picea excelsa „Senkerfichte“ oder „Fichtenfamilie“ bei Kragerö an der nor- 
wegischen Küste (53° *27' n. Br.) Mutterstamm 9,4 m, Tochterstämme 2,5— 4,7 m hoch. 

(Nach Schabeier, lfltt.) 

Tochterbäumchen auf. Eine solche Ablegerbildung kann, wie oben erwähnt, bei 
den reduzierten Formen an der Baumgrenze Folge des Verlustes des Gipfel- 
triebes und der Schneelast sein, sie kann aber auch im Zusammenhang, mit dem 
Verbeissen auftreten. Moreillon 1 ) hat neuerdings auf den „Wytweiden“ des 
Chasseron im Jura (parkähnlich mit Fichten bewachsenen Weideflächen) zahlreiche 


') Journal forestier suisse. Atmet' 54. 1903. S. 195. 
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Senkerfichten beobachtet, u. a. eine solche von 12 m Höhe mit etwa 30 Tochter- 
bäumchen von 2 m Höhe. Er hält dafür, dass das Verbeissen, welches eine 
reiche Bildung basaler, dem Boden aufliegender Äste bedingt, auch die Senker- 
bildung befördere. Die Bewurzelung der Äste findet dort kaum vor dem 
20. Jahre statt. Nach Mitteilung von Prof. A. Bühl er finden sich solche Senker- 
fichten auch auf den „päturages bois£s“ bei Saignelegier Kant. Bern zahlreich; 
hier hängen die Äste der alten Fichte bis auf den Boden, es lagern sich Nadeln 
auf und drücken den Ast an den Boden, wo er sich bewurzelt. 

Endlich erzeugen auch normale kräftige Bäume oft Ableger, meist ist in 
solchen Fällen durch moorigen feuchten Boden das Anwurzeln begünstigt. 
Loudon 1 ) bildet eine prachtvolle derartige „travelling fire u mit über 30 Tocliter- 
und Enkelbäumen ab, ebenso Schübeler (188); Conwentz *) führt Senkerfichten 
an von frischem Boden im Fichtelgebirge, Harz, Riesengebirge, auf der Insel 
Oesel, im nördlichen Russland und Finland. 



Fig. 44. Picea excelxa. Die vegetativen Blattgebilde von den Kotyledonen bis zu den 
Knospcnschuppen (etwas schematisiert). 

A Kotyledonen; Spitxo der Keimpflanze, xnit K Kotyledonen, 7 sind abgeschnitten, einer zu gezeichnet ; Blatt- 
kissen und Gelenk fehlt; Spaltöffnungen nur auf den beiden Innenflächen; Innenkante stark borstlich. B und 
C Primärblatt von vorn und von der Seite; Blatlkissen und Gelenk vorhanden; Stiel schwach abgegrenzt, Spalt- 
öffnungen auf allen 4 Flächen ; alle Kanten borstlich. D und E Nadel eines kräftigen, 13 mm dicken Endtriebes ; 
Blattkissen, Trennungslinic Tr und hyaline Schicht Hsehr deutlich, Stiel schwach abgesetzt, Kanten kahl. F Nadel 
eines dorsiventralen Seitentriebes mit scharf abgesetztem langem Stiel und starker Entwicklung des Blattkissens 
auch oberhalb desselben. G J Übergang zu Knospenschuppen. K Typische Knospenschuppe. L— N Oberste 
Knospenschuppen nach dem Austreiben; das untere unschraffierte Stück ist nachträglich gewachsen. 

(A-K Original Sch.. L- N nach l.ubbock ) A-C 4 : 1. D-K 12 : 1. L-N 3 : 1. 


Die Fichte besitzt viererlei vegetative Blattgebilde (Fig. 44): 

1. Kotyledonen: wirtelig gestellt, ohne Blattkissen und Gelenk, dreikantig, 
mit borstlich behaarter Innenkante und spaltöffnungsfreier Ausseufläehe. 

2. Primärnadeln: spiralig gestellt 3 ), Hach vierkantig, an allen 4 Kanten 
stark borstlich behaart, mit Blattkissen, Stiel und Gelenk. 


') Arboretum et fruticetuin britannicum. London 1833. Vol. IV. S. 2238. 

>) Abhandlungen zur Landeskunde der Prov. Westpreussen. Heft 9. Danzig 1895. 
*) Nicht vierzeilig, wie Wigand (222) nach einer missverstandenen Angabe 
Th. Hartigs behauptet. 
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3. Folgenadeln: spiralig gestellt, mit kahlen oder behaarten Blattkissen, 
mit Stiel und Gelenk, vierkantig, mit seltenen Ausnahmen vom 10. Lebens- 
jahre an kahl. 

4. Knospenschuppen: spiralig, mit breitem Grunde aufsitzend, flach, schuppen- 
förmig, mit Randhaaren und Flächenhaaren. 

Die allmählich fortschreitende Differenzierung im anatomischen Bau der 
Assimilationsblätter 1 — 3 ist schematisiert in Fig. 45 dargestellt. 

Die Nadeln des erwachsenen Baumes (Folgenadeln) stehen in einer dicht 
gedrängten Spirale an dem Trieb; die häutigsten Divergenzbrüche sind n /u und 
*'/**• In der definitiven Richtung der Nadeln ') können folgende Fälle, unter- 
schieden werden (vgl. Fig. IG): 




£ UIU call et LU III 1SI IM 1 1 1 /| II CrClIKl Ulllll^ UC1 ilHUUIll, III ot IIVIUclllolCI 

schnitten nach Daguillnn (l(b und eigenen Beobachtungen (Sch.) 


1. Kotyledon: BOrstchen an der Innenkante, Spaltöffnungen nur auf den Aus*enflächen, noch kein Hypo- 
derm und keine Harzgänge, innerhalb der Bflndelschcide noch kein Transfusionsgewebe und keine Sterefden, 
Bündel noch einfach. 2. und 3. Primärnadel n des ersten Jahres, 2. dicht über den Kotyledonen, 3. weiter 
oben : Börstchcn an allen -1 Kanten, Spaltöffnungen auf allen 4 Flächen, Hypoderm mit einzelnen Zellen be- 
ginnend, Harzgänge in der normalen Zweizahl. Transfusionsgewebe und Sterefden innerhalb der Bündelschcide 
fehlen noch. Bündel noch einfach. 4. üb erga n g s nad e 1 de» zweiten Jahrestriebes; BOrstchen an allen 
4 Kanten, Spaltöffnungen und Harzgänge wie beim Folgcblatt. Hypoderm nur an den Kanten entwickelt, Trans- 
fusionsgewebe und StereTden innerhalb der Bündelschcide beginnen aufzutreten ; also alle Gewebedilferenzierungen 
bereit» vorhanden, teilweise aber erst im Beginn. 5. und 6. Folgeblfltter, 5. vom Endtrieb, 6. von einem 
Seitentrieb: Hypoderm ringsum entwickelt, an den Kanten verstärkt. Bündel geteilt, Transtusionsgewebe einen 
vollständigen Mantel um dasselbe bildend, unterhalb des Phloems hat sich ein kräftiges Sterefdenbündel ent- 
wickelt. — Sp Spaltöffnungen. Hyp Hypoderm, Harz Harzgang, Sch Bündelscheide, St Sterefden, Tr Trans- 
fusionsgewebe. 20:1. 


1. An dem stets orthotropen Oipfeltrieb stehen die Nadeln gleichmässig nach 
allen Seiten ab und sind dem Zweige mehr oder weniger angedrückt (Fig. 4G A, C). 
Ebenso, aber mit abstehenden oder nach auswärts gekrümmten Nadeln, verhält 
sich der Gipfeltrieb der Schlangenfichten und astlosen Fichteu, auch die schlaff 
herabhängenden Zweige der Hängefichten sind rings herum gleichmüssig benadelt. 

2. Die oberen, stark belichteten Quirläste zeigen schwach dorsiventralen 
Bau: ihre Nadeln sind von der Unterseite (Schattenseite) weg gewendet, streben 
schief aufwärts und sind meist bogenförmig gekrümmt (Fig. 46 A, B). So verhält 
sich selbstverständlich auch der erste Jahrestrieb tiefer stehender Quirläste. 


') Vergl. auch: M. E. Mer. De l'influence de l'ombre et de la lutniere sur la 
structure, 1’orientation et la Vegetation des aiguilles d’Abies excclsa. Bull, de la soe. 
bot. de France, vol 30. 1883. p. 40. — Ferner ebenda vol. 22, p. 190; vol. 24, p. 109; 
vol. 26, p. 15; vol. 27, p. 23. 
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Fig. 4H. Picea excelsa. 

Anisomorphie der Sprosse und Variationen in der Nadelrichtung. 

A Orthomoipher Gipfelspross einer erwachsenen Fichte (aufrecht stehend und radilr gebaut*, Nadeln aufrecht 
anliegend, nur stellenweise, wie links in der Mitte, durch Scitenknospen abgedrückt ; die starke Oipfelknospe 
war wie diejenige von C von einem Büschel gedrehter Nadeln umhüllt, welche entfernt sind. Der Seitenast 
rechts zeigt beginnende Dorsiventralitit : Die Nadeln sind einseitig aufgerichtet. — B blühender kurzer Seiten* 
zweig einer Fichte von Arosa (bei 1800 m) mit sehr langen und stark gekrümmten, einseilswcndigen Nadeln. — 
C Gipfeltrieb einer Jüngeren Fichte, die Fndknospe von einem Büschel spiralig gedrehter Nadeln geschützt. — 
D Trieb aus der unteren beschatteten Region, von unten gesellen : die Nadeln von der Unterseite weggewendet. 

— E derselbe von oben: die Nadeln rings um den Zweig stehend. 3:5. (Orig.-Phot. Sch.) 
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3. Die unteren Seitenzweige ira beschatteten Teil der Krone sind stark 
dorsiventral ausgebildet; sie gleichen halbierten Zylinderbiirsten, indem ihre 
Nadeln von der unteren, beschatteten Seite weggewendet sind '), oben aber rings 
abstehen, wobei die zenithwärts gerichteten 
Nadeln die geringste Länge haben (Fig. 46 
D, E). Die Beeinflussung dieser dorsiventralen 
Ausbildung folgt genau denselben Gesetzen, 
wie bei der Eibe (s. S. 70). Eine maxi- 
male Ausbildung der Dorsiventralität der 
letzten Verzweigungen fand sich bei einer 
vor kurzem von Pillichody neu entdeckten 
Spielart. I. ramvsa Pili.*). Bei dieser bilden 
sich von den Seitenzweigen immer nur zwei 
aus, und alle stehen in einer Ebene, sodass 
eine fächerförmige Verbreitung der Zweig- 
systeme entsteht. Die Nadeln sind sehr stark 
flachgedrückt und so ausgeprägt gescheitelt, 
dass alle in einer horizontalen Ebene liegen. 

Dagegen zeigen eine sehr schwach oder 
gar nicht ausgeprägte Dorsiventralität die 
Ktimmertriebe frisch verpflanzter Exemplare 
und die massenhaft erzeugten kurzen Triebe 
der Verbissfichten und Hexenbesen. 

Die Nadelbasis geht in ein sehr aus- 
geprägtes Nadelkissen aus; es ist ein schma- 
ler. oben und unten spitz zulaufender, dem 
Zweige aufsitzender Wulst, unter dessen 
oberem Ende der vierkantige , braun ge- 
färbte Nadelstiel abgeht (Fig. 44, D — F ; 

Fig. 47). Das Gewebe der Kissen (Fig. 48) 
ist ein grosszeiliges polygonales Parenchym, 
es geht gegen die Mitte des Nadelstieles 
von aussen nach innen allmählich in sklero- 
tische Zellen und kurze Fasern Uber, bis 
schliesslich nur noch die Elemente des Ge- 
fässbtindels nicht skierotisiert sind. Das 
«Gelenk“ (Fig. 48, Tr) wird gebildet von 
einer einschichtigen Platte kleiner, etwas 
quer gestreckter, reich getüpfelter Skleren- 
chymzellen, welche die Nadelbasis quer 
durchsetzt und alle Gewebe mit Ausnahme 
des Gefässbündels umfasst. An diese 
«Trennungsschicht“ grenzt nach aussen ein 
grösserzeiliges, spärlich getüpfeltes, etwas 
längsgestrecktes Sklerenchym, das allmäh- 
lich in das Mesophyll des Blattes übergeht 
(Fig. 48, Sk). 



Fig. 47. 


Picea excelsa. Blattkissen 
und Nadelstiele. 


A Oipfettrfeb einer jüngeren pichte mit beson- 
ders langen Nadelsliclen, nach Entfernung der 
Nadeln. — B fünfjähriges Triebstück, unten mit 
einigen noch ansitzenden, dem Stamm fest an- 
liegenden Nadeln, die Hlattkissen und Nadel- 
stiele zeigend. 3:5. (Orig.-Phot. Sch.) 


') Die Angabe von Wigand (224), dass die Nadeln an der unteren Seite ab- 
fallen. beruht auf einem Irrtum. 

’) Vergl. C. Schröter, Fortschritte der Floristik. Neue Formen und Stand- 
orte aus der Flora der Schweiz aus den Jahren 1901 — 1902. Ber. d. Schweiz. Botan. 
Gesellschaft. Heft 13. 1903. S. 1U. 
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Der Blatt fall wird dadurch bedingt, dass die kleinzellige und die gross- 
zeilige Sklerenchymschicht. sich verschieden kontrahieren , nach einer Messung 
von J. Behrens 1 ) die erstere um 5,7 °/o, die letztere um 12 — 14 °/o ; dadurch 
kommt es zu einer Lockerung, sodass Stiel und Nadel nur noch durch das leicht 
zerreissbare Gefässbündel zusammengehalten werden, welches dann abbricht. Der 
Nadelfall wird also durch das Absterben und Austrocknen der Nadel veranlasst 
und erfolgt an einer schon vorher vorhandenen skierotisierten Trennungsschicht, 
die auch als Wundverschluss fungiert, bis der Korkmantel unter dem Blattstiel- 
stumpf sich geschlossen hat. Diesem Typus des Blattabwurfes, der ausserdem 
noch bei baumartigen Monokotyledonen und tropischen Orchideen vorkommt, 
folgen unter den Coniferen die Gattungen Tsuga , Larix , Cedrtts und Picea ; bei 
Abtes wird der Abwurf durch eine Lenticelle vermittelt, welche unter der auch 
hier von vorn herein vorhandenen Trennungsschicht entsteht; bei den Cupressineen, 
Dacrydium taxifolium y Pimts und Sciadopifys wird durch den Peridermmantel 
der Achse das gesamte Blattgewebe abgeworfen, und endlich bei den Tasineen 



Fig. 48. Picea excelsa. 
Medianer LUngsschnitt durch 
Nadelstiel, Gelenk und Nadel- 
basis, schematisiert. 

B das die Milte durchziehende Geflss- 
bündel. welches in der Nadel von dem 
Transfusionsgewebe TT und der ßündel- 
scheide Sch Sch umgeben wird ; im 
Stiele fehlen beide. Der Stiel zeigt an 
seinem oberen Ende eine Querplatte 
aus kleinzelligem, dickwandigem Skle- 
renchym , die , .Trennungsschicht“ Tr, 
an diese grenzt die Nadelbasis mit 
einer durchsichtigen , hell gefärbten , 
..hyalinen Schicht“ aus grosszeiligem 
Sklercnchym Sk an ; die verschieden 
starke Kontraktion dieser beiden, scharf 
gegen einander abgesetzten Schichten 
beim Austrocknen bedingt das Ab* 
fallen der Nadel. A das in Querla* 
mellen angeordnctc , weite Lufträume 
enthaltende Assimilatioos • Parenchym, 
E Epidermis, H Hypoderma. 75 : 1. 

<Orig. Sch.) 


(ausschl. Dacrydium) entsteht, wie hei den Dikotyledonen , sekundär eine dünn- 
zeilige. leicht zerreissende Trennungsschicht, unter welcher Kork gebildet wird. 1 ) 

Die Nadeln erreichen ein beträchtliches Alter, noch an 8 — 9jährigen, aus- 
nahmsweise sogar an 10 — 12jährigen Trieben sieht man einzelne sitzen. Das Ab- 
fallen der Nadeln charakterisiert sieh nach den Untersuchungen von J. Wiesner 1 ) 
als „Treiblaubfall“ , d. h. es steht mit der Entfaltung der Laubknospen im Zu- 
sammenhang; zwar werfen die Fichten das ganze Jahr hindurch Nadeln ab. aber 
zu der Zeit, wenn die jungen Sprosse in ihrer stärksten Entwicklung stehen, 

') J. Behrens, Über die anatomischen Beziehungen zwischen Blatt und Rinde 
der Coniferen. Diss. Kiel 1886. — Die beim Trocknen ihre Nadeln abwerfenden Zweige 
von Tsuga, Larix, Cedrus und Picea können für das Herbnrium durch 2*/* ständiges Kochen 
präpariert werden; längeres Verweilen in Alkohol (aber nicht in Formol) tut den- 
selben Dienst. 

’l Berichte der Deutschen Botan. Gesellscb. Bd. 82. 1904. S. 316. 
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oder ihre Entwicklung eben abgeschlossen haben, ist die Ablösung der Nadeln 
am reichlichsten. 



Fig. 49. Picea exeelsa. Variation der Nadellänge. (Nach Sch.) 

Nr. 1—5. Von einem alteren unterdrückten Raum. 6—7. Von einem Primirast der Subvarietlt ^caerulea 
Brelnig. 8 — 11. Vom Stamm einer 15jlhrigen Fichte. 12—13. Von einem Sekundlrast desselben Baumes wie 
6 und 7. 14 — 15. Von dem fruktifizierenden Seitenlstchen Flg. 46 B. 16—18. Vom Primirast einer Schlangen* 
flehte. 19—20. Von dem auf Isola bclla kultivierten Exemplar der astlosen Fichte <lusus monstrosa Loudon). 


Die Länge der Nadeln variiert von 
2,5 mm bis 35 mm (66), vergl. Fig. 49. 
Kurze Nadeln linden sich an jungen Pflanzen, 
an unterdrückten Stümmchen — die des- 
halb habituell oft uuffullend der Picea 
orienlalis Lk. gleichen — , an den .Jahres- 
trieben. welche im Verptlanzjahr wachsen — 
wobei solche „Bürsten triebe 1 ' oft einen auf- 
fallenden Gegensatz zu den folgenden nor- 
malen Trieben bilden (vgl. Fig. 50) — an 
kahl gefressenen Bäumen im folgenden, 
manchmal auch noch im zweitfolgenden 
Jahr, so z. B. nach Nonnenfrass '), an den 
Formen der Baumgrenze, und an den reich- 
verzweigten Spielarten (Hexenbesenfichten). 
Lange Nadeln dagegen sind vorhanden an 
den Wipfeltrieben kräftig vegetierender 
Bäume und bei den zweigarmen Spielarten 
(Schlangenfichten, astlosen Fichten ; s. Fig. 51) 
wohl als Kompensation, insofern als das 
Fehlen benadelter Zweige durch die grössere 
Assimilationsfläche der vorhandenen Nadeln 
aufgewogen wird. 

Die Querschnittform der Nadel ist stets 
rhombisch mit abgerundeten Kanten, die 
Dimensionen der beiden Achsen variieren 
zwischen 1,5 : 1 mm und 3 : 2 nun; die Ex- 
treme in Form und Grösse der Querschnitte 
sind aus Fig. 52 ersichtlich. Die im Quer- 
schnitt quadratischen und die quer ver- 



Fig. 50. Picea exeelsa. 

Zweige einer im Jahre 1897 ver- 
pflanzten Fichte; die Nadeln aus 
diesem Jahre sind kurz, bilden 
_ Bürstentriebe“, i Verkleinert !) 
(Nach Sch. 


') Ratzeburg, C., Waldverderbnis. Teil 1. Taf. 25. Fig. 0. 
l.ebensgeschichte der Blülenpflanzen. 9 
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breiterten, il. Ii. flachgedrückten und mehr breiten als hohen Nadeln finden sieli 
mehr an älteren Daumen, am Unupttrieh, an Seitentrieben der Wipfelregion, an 

den Können aus der 


Nähe der Baumgrenze ; 
es scheint also stärkere 
Belichtung diesen Bau 
zu begünstigen. Die 
quer zusammengedrück- 
ten Nadeln (höher als 
breit!) sind besonders 
an jungen Pflanzen und 
an beschatteten unteren 
Seitentrieben anzutref- 
fen , in ganz extremer 
Ausbildung fand sieb 
diese Nadelforin an den 
stark dorsiventralen 
Trieben der Spielart 
ramosa Pillichody (s. 
oben), dabei kehrten 
alle Nadeln ihre Flächen 
nach oben und unten, 
ihre Kanten seitwärts. 
Nach Mer (a. a. 0.) wer- 
den die beiden Durch- 
messer einander um so 
ähnlicher, je kräftiger 
die Nadel ist. 

Die Spitze der Nadel 
ist gelblich gefärbt, 
stechend und aus me- 
chanischen Zellen ge- 
bildet. Die Behaarung 
der Folgenadeln verliert 
sich etwa vom 10. Le- 
bensjahr an, die Nadeln 
erwachsener Pflanzen 
sind meistens völlig kahl, 
mit Ausnahme der Spiel- 
art cneruifn Breinig 
(blaue Fiehte), bei wel- 
cher die Nadeln starker 
Primäräste an den Kan- 
ten gewimpert sind 
(Fig. 53), und der Spiel- 
art niwona Pillichody, 
bei der die Seitenkanten 
der stark flachgedrück- 
ten Nadeln mit Säge- 
zähnen besetzt sind. Die 
Färbung der Nadeln 
variiert von dunkelgrün bis bläulichweiss. Mit dem durch die Oberhaut abgedämpften 
(Jrüu kombiniert sich eine weissliche Färbung von dreierlei Ursprung : die Spaltöff- 


Fig. 51. Picea excelsa. Zweig einer Schlangenflchte 
(von Buttes Kant. Neuenburg). 1:1 (nach Sch.). 
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«untren, in 2 — 7 Längsreihen auf allen 4 Flächen auftretend, zeigen in ihrer äusseren 
Atemhöhle eine Verstopfung durch Wachskörnchen (B’ig. 54, 56) und bilden deshalb 
weisse Pünktchen; zwischen ihnen tritt oft eine diffuse Wachsausscheidung auf der 
Oberhaut auf, und endlich kommen vereinzelte mit Wachs gefüllte Idinblasten in der 
Epidermis vor, die ebenfalls als weisse Pünktchen erscheinen. Die Kanten sind immer 



Fig. 52. Picea excelsa. Extreme Querschnittformen der Nadel. 

Obere Reihe : links vom Gipfeltrieb eines 15jährigen Baumes, in der Mitte vom obersten Seitentrieb einer Alpen* 
fichte (1770 m), rechts von der astlosen Fichte (1. monstrosa Loud.) von der Isola bella. Untere Reihe: links 
von einem unterdrückten Exemplar, in der Mitte von einem sekundären Seitenast eines starken Baumes, rechts 
7 mm lange Nadel von einem unterdrückten Exemplar. — Die der äusseren Kontur anliegende Linie bedeutet 
das hypoderm, die randstlndigen Kreise sind Harzginge, der zentrale die Gefässbündelscheide. 10: 1 (nach Sch.) 


rein grün, die B'lächen dagegen mehr oder weniger bereift; der Grad dieser Be- 
reifung ist abhängig von erblicher Anlage, von der Beleuchtung am gleichen 
Baum sind die besonnten oberen Triebe bft mit bereiften Nadeln besetzt, die 
unteren lfeschatteten mit unbereiften — und in manchen Füllen von der Orien- 
tierung der Nadeln: die oberen, dem Zweigende zugekehrten B’lächen können 
stärker bereift sein als die andern. Solche 
Fälle, in schönster Ausbildung bei einem 
Exemplar der Picea excelsa lus. caerulea 
vom Xeuenburger Jura (66) beobachtet, 
erinnern an die ostasiatisch - westameri- 
kanische Gruppe der Omorica- und Ca- 
xicla- B’iehten (/'. ajtmenxi s Fisch, etc.). 

Im anatomischen Bau zeigt 
die Nadel ausgesprochene xerophytische 
Anpassungen (Fig. 54). Die äussere Wan- 
dung der Epidermiszellen ist sehr stark 
verdickt , unter der Epidermis ist ein 
kräftiges, an den Kanten z. T. mehr- 
schichtiges Hypoderm aus langgestreckten 
unil staTk verholzten mechanischen Zellen 
entwickelt. In den Nadeln des Gipfel- 
triebes ist das Hypoderm nur an der 
unteren Kante mehrschichtig, in den 
flachgedrückten Nadeln der Seitentriebe 
dagegen an keiner oder an den beiden medianen Kanten (an den Enden der 
langen Achse des Rhombus) (16). Das Hypoderm ist stark verholzt; nach 
Noack (55) ist die Verholzung bei nördlichen B’ichtenarten (P. excelsa und 
P. alba) stärker als bei südlichen (P. orieulalis), doch scheinen mir die 
Angaben nicht zahlreich genug, um einen solchen Schluss zu ziehen. Eine 



1 2 3 


Fig. 53. Picea excelsa. 
Behaarung der Nadeln bei einem Exem- 
plar der blauen Fichte (Picea excelsa I„k. 
lusus caerulea Breinig.) von Buttes Kanton 
Neuenburg. 

1 u. 2 2:1, 3 50:1 (nach Sch.) 
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weitere Herabsetzung der Transpiration der Hliitter wird erreicht durch die 
Wuchsausseheidung au{ der Epidermis und den Wachspfropf in der iiussereu 
Atemhölde der Spaltöffnungen. Diese sind in Längsreilien angeordnet 
(Fig. B5, 56) und nach dem bekannten Gymnospermen-Typus gebaut: die Glie- 
derung des Porus in Vorhof, Zentralspalte und Hinterhof fehlt ; um diesen 



Fig. 54. 


Fig. 54. 

Picea exeelsa. 
(Querschnitt durch 
die Nadel eines 
.Seitentriebes. 

Die Mediane der Nadel 
Ist senkrecht orientiert. 
E Epidermis. dcrenZellen 
langgestreckt, mH stark 
verdickten , culiculari- 
sierten und verholzten 
Wanden ausgestattet 
sind. II Mypoderma. 
eine einfache, an den 
Kanten der Nadel häutig 
doppelte Schicht stark 
verdickter, baslähnlicher. 
mit kleinem Lumen ver- 
sehener Zellen, welche 
die Epidermis verstär- 
ken. Se. Sm, Sw Spalt- 
öffnungen, wie sie auf 
allen 4 Flächen der Nadel 
sich finden; Se durch 
die Enden der Schliegs- 
zellen getroffen, Sm und 
Sw durch deren Mitte, 
bei Sw die Wachsköm- 
chen, welche den äus- 
seren Vorhof verstopfen. 
Ass Assimilationsparen- 
chym mit etw as welligen 
Zellwänden, der Chloro- 
phyllgehalt durch Punk- 
tierung angedcutet; Zel- 
len radial gestreckt zur 
Erleichterung der Zu- 
leitung von Wasser und 
Nährstoffen aus dem Ge- 
fl&sbündel und der Ab- 
leitung der Assimilate. 
Sch Grosszellige Paren- 
chymscheidc, welche das 
zentrale Gelässbdtidel 
umgibt; in letzterem ist 
das Xylem an der dunk- 
leren Färbung kenntlich, 
darunter das zartwan- 
dige Phloäm ; ein breiter 
Markstrahl teilt das Bün- 
del in 2 Teile: unterhalb 


des PhloEms eine Gruppe 

dickwandiger Bastzcllen. Das Gefässbilndel ist von einem bis zur Scheide reichenden Mantel von Transfusions- 


gewebe T umgeben, welches nur über dem Xylem von einer Lücke unterbrochen ist. Ila ein Harzgang Im 
Parenchym, an die Epidermis anstossend ; die Zellen seines .Sezernierungs-Epithels* stark verdickt. 


100;1. (Orig. Sch.) 
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unvollkommenen Verschluss auszugleichen, sind die Spaltöffnungen unter die Ebene 
der Epiderraiszellen eingesenkt (Fig. 57). Die Membranen der Sehliesszellen sind 
bis auf einen schmalen Streifen verkorkt. Das Gefässbiindel, aus zwei getrennten 
Hälften bestehend, ist von einer hohl- 
zylindrischen Strangscheide aus verholzten 
Zellen umgeben ; der gesamte, zwischen 
dieser und dem Gefässbiindel liegende 
Raum ist von dem Transfusionsgewebe 
(„Tracheidensauiu") eingenommen jenem 
mit Hoftüpfeln ausgestatteten Parenchym, 
das bei den Cvcadeen und Coniferen 
die Rolle der Bliudelverzweigungen über- 
nimmt. Das Transfusionsgewebe von 


Fig. 58. Picea excelsa. 

Epidermis-Stück von einer Nadel, mit drei 
Reihen von Spaltöffnungen. 

Bel der Reihe rechts der Wachspfropf im äusseren Vor- 
hof vorhanden, bei den {Ihrigen nicht gezeichnet. Jede 
Fig. 55. Picea excelsa. Spaltöffnung Hegt fn einer von 4 Nebenzellen gebildeten 




Stück einer Nadel mit den 
reihenweise angeordneten 
Spaltöffnungen . 25 : 1. 
(Orig. Sch.) 


Vertiefung. Die Epidermiszellen zeigen stark wellige 
Wände, rechts und links schimmern die langgestreckten 
Hypodermztllen durch ; oben an der Figur die Quer- 
schnitts-Ansicht von Epidermis und Hypoderm. 150 : I. 
(Orig. Sch.) 


Picea ist nach dem /Vuun-Tvpus von Karlsson (a. a. 0.) gebaut: es bildet 
einen geschlossenen Hohlzylinder, die Zellen hüben nur Hoftüpfel, aber keine 
netzartigen Verdickungen, einfach-poröse Trausfusionszellen zerstreut unter den 


andern. Transfusions-Xylem und 
-Phloem schwach entwickelt. Nach 
Scheit 1 ) ist dieses Gewebt* in- 
sofern anpassungsfähig, als es 
bei den Coniferen sonniger Stand- 
orte. also mit grösseren Wasser- 
leitungsbedürfnissen, stärker aus- 
gebildet ist, als hei solchen feuch- 
terer und schattigerer Standorte. 
Dir Analogon findet diese Aus- 
breitung des wasserleitenden 
Teiles des Bündels in den von 
Strasburger entdeckten, 



Fig. 57. Picea excelsa. Querschnitt der Spaltöffnung. 
A in der Nähe des Poles, B durch die Mitte. Die Wände der 
Nebenzellen sind schräg, die der Schliesszellen senkrecht und 
enger schraffiert. 650; 1. tNach Mahlert) 


') G. A. Karlsson, Transfusionsväfnaden hos Coniferema. Lunds Univers. Arsskrift. 
Btt. 24 , 1888. — M. Scheit , Die Trachetdensftume der Blattbündel der Coniferen. 
Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss, Bd. 1(1. 1883. S. 615. — A. Zimmermann. Über das 
Transfusionsgewehe. Flora. Bd. 63. 1880. S, 2. 
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eiweissreichen und grosskernigen „Obergangszellen“, welche an den eiweiss- 
leitenden Teil des Gefässbündels. das Phloem, anschliessen. Zwischen Strang- 
scheide und Epidermis breitet sich das grüne, ebenfalls verholzte Assiroi- 
lationsgewebe aus; nach Mer ist es bei horizontal orientierten Nadeln auf der 
Oberseite grosszelliger. Auf dem Längsschnitt (Pig. 48) sieht man . dass es in 
Querlamellen auftritt. Harzgänge sind meist zu zwei , seltener einer oder gar 
keiner vorhanden, sie stehen am Ende der Querachse des Rhombus. Von 440 Nadeln, 
die 13 Baumen entnommen waren, zeigten 37,3 °/o zwei Harzgänge, 40,2 " o einen, 
und 22,5 °jo keinen Harzgang auf einem Querschnitt durch die Mitte der Nadel (66). 
Die den Harzgang auskleidenden Epithelzellen sind nach Frau Schwabach 1 ) 
im Gegensatz zu allen andern Coniferen schon sehr frühzeitig verdickt , sodass 
nur ein kleines Lumen zu beobachten ist. 

Wie bei der Tanne, so sind auch bei der Fichte die Endknospen der 
Haupt- und Seitentriebe von einigen, scheinbar in Quirlen stehenden Seiten- 
knospen umgeben; ausserdem bilden sich in der oberen und mittleren Region 
der Triebe etwa sechs unregelmässig verteilte Seitenkuospen aus, während der 
untere Teil der Jahrestriebe von Knospen frei ist (Fig. 46 A). Der Schluss der 
Knospen ist (in Giessen) durchschnittlich am 9. August vollzogen, das Scheitel- 
wachstum der jungen Nadeln wird aber erst Ende November oder Anfang 
Dezember eingestellt, wenn dieselben eine Länge von 0.29 mm erreicht haben.*) 
End- und Quirlknospen sind an den Haupttrieben am grössten und kräftigsten ; 
sie haben eine kegelförmige Gestalt, sind spitz oder stumpf und werden von 
einer grossen Anzahl, nach Schumann (67) bis über 90 gelbbraunen, trocken- 
häutigen, meist dicht zusammenschliessenden , durch ausgetretenes Harz kaum 
merklich verklebten Schuppen umgeben (222, 30). Am Triebeude sind die 
der Gipfelknospe sich anlegenden Nadeln kleiner, und werden etwas gekrümmt, 
ihre der Knospe zugewendete Kante verschwindet; die auf sie folgenden Blatt- 
organe entwickeln sich zu Knospenschuppen (50) (vergl. Fig. 44, G — N). Die 
untersten derselben sind am meisten lederig, entsprechend dem vergrösserten 
Blattkissen verbreitert, breitdreieckig, zugespitzt, mit einem mehr oder weniger 
deutlichen Mittelkiel versehen; darauf folgen ebenfalls lederige, von einer etwas 
mehr oblongen Gestalt mit stumpfen oder etwas spitzen Euden; die innersten 
haben ungefähr die Länge der ganzen Knospe , eine spatelförmige Gestalt und 
mit Ausnahme der braunen festen Spitze eine hautartige, durchsichtige Be- 
schaffenheit. Die obersten Schuppen sind an der Spitze plötzlich verbreitert 
und bilden miteinander eine Kappe, welche um die Spitze der Knospe gerollt ist 
und die jungen Nadeln vollständig bedeckt und schützt (126). 

Der anatomische Bau der üussersten Knospenschuppen (Fig. 58) deutet noch 
an. dass sie durch Umbildung von Laubblättern entstanden sind. Sie besitzen einen 
Mittelnerv, der an der Spitze nicht selten in einen nadelähnlichen Fortsatz ausgezogen 
ist; das Transfusionsgewebe ist nach Scheit (a. a. 0.) eben so entwickelt, wie 
in den Nadeln; an ihrer Basis zeigen sie unter der Epidennis der Aussenseite eine 
Schicht von bastfascrartig verdickten Hypodermzellen ; auch auf der Innenseite 
ist in der mittleren unteren Partie noch ein ähnliches zusammengedrücktes Hypo- 
derm zu erkennen, während an den Rändern und an der Spitze diese Gewebe 
verschwinden und der Bau der Schuppen hier demjenigen der auf sie folgenden 
mittleren Knospenschuppen entspricht. Diese zeigen eine kräftige Epidermis 
auf ihrer Aussenseite, unterhalb derselben an der Basis eine ziemlich mächtige 
Schicht von tafelförmigen langgezogenen Zellen, und bestehen im übrigen, ab- 

') Berichte der Deutschen Botan. Gesellschaft Bd. 17. 1899. S. 191. 

’) P. Sonntag, Uber Dauer des Scheitelwachstnms und Entwicklungsgeschichte 
des Blattes. Dissert. Berlin 1886. 
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gesehen von der Epidermis der Innenseite, aus nur 2 3 Zellschichten lang- 

gezogener, zusainmengedriickter Zellen, welche Harz enthalten und die Aufgabe 
Italien, durch Aussonderung desselben die Knospenschuppen zusammenzukitten. 
Harzgänge fehlen nach Schumann (07) nicht, sind aber schwer erkennbar. 
Die allerinnersten Schuppen haben beiderseits eine zarte Epidermis, deren Zellen 
ziemlich gross, rundlich und dünnwandig, mit einem trüben Inhalt erfüllt sind; 
das innere Gewebe besteht nur aus wenigen Schichten rundlicher, dünnwandiger 
Zellen (2, 59). 

Der Schutz für die Knospe, wird verstärkt durch eine eigentümliche ring- 
förmige Wucherung, welche der Trieb unterhalb derselben bildet. Sie wird 
durch diese Becherbildung, die als eine interessante Analogie zum Achsen- 
becher der perigynischen Blüten bemerkenswert ist. etwas eingesenkt. Noch 




B 


Fig. 58. Pieea exeehut. (Querschnitte 
durch Knospenschuppen. 

A von einer der äussersten Sehtippen mit 
sehr stark verdickten Zell wänden der äusseren 
hpidernti,. B von einer der Inneren, viel 
schwächer gebauten Schuppen. (Nach (miss I. 



Fig. 59. fice.t cxcelsa 
Aufbreelicn der Knospen ton Gipfeltrieb. 
Die (Qtiirlknospen eilen der Endknospe 
voraus; die Knospenschuppen werden 
T. als Hutzelten abgeworfen: kalyptrale 
Deperidation 1t : 2. lOrig. L. Schröter). 


an 4 — 5 jührigen Trieben erkennt man deutlich den Knospenwulst an der Basis 
der Jahrestriebe (vgl. Fig. 17 B). 

Durchschnittlich am 10. April (in Giessen) beginnen die Wiuterknospen au- 
znschwellen, zeigen nachher eine Streckung, und beginnen nun auszutreiben. 
Dabei wird zunächst die Schuppenhülle unter interkalarem Wachstum der einzelnen 
Sehuppen an ihrer Basis verlängert, dann reissen die mittleren und obersten 
Schuppen am Grunde los, während sie an ihren Spitzen miteinander verklebt 
bleiben, und bilden so eine Kappe (Fig. 59). welche den jungen Trieb noch eine 
Zeit lang an der Spitze bedeckt und von ihm emporgehoben wird („kalyptrale 
Deperidation“ von Masters). Die Kappe bewirkt eine Verlängerung des Knospen- 
zustandes gerade im gefährlichsten Moment des ersten lleraustretens der zarten 
Nadeln. Die Sehuppen der stehen bleibenden unteren Knospendeeke krümmen 
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sich auswärts, und der so entstehende Schuppenbecher bleibt als zierliche Man- 
schette noch lange am Grunde der Jahrestriebe stehen. Die Knospenachse ver- 
längert sieh im Frühjahr zunächst in ihrer ganzen Länge gleichmässig und wird 
dabei etwa 5 mal so lang, als sie im Winter war; auf diese Weise erreicht sie 
etwa ’/i» ihrer definitiven Länge. Bei der ferneren Streckung bildet sich aber 
eine Zone maximalen Wachstums aus; diese liegt zuerst au der Basis des Sprosses 
und rückt allmählich nach der Spitze vor. 1 ) Die Endknospe des Gipfeltriebes 
treibt später aus als alle Seitenknospen und ist deswegen vor der Gefahr der 
Spätfröste besser geschützt ; deshalb sieht man in Frostlagen nicht selten alle 
neuen Triebe erfroren, und nur die Gipfelkuospen kräftig entwickelt (29). Die 
Nadeln sind (in Giessen) im Mittel am 3. Mai hervorgetreten; die junge Knospe 
nutiert stark und verkleinert dadurch ihre ausstrahlende Fläche. — (Sch.) 

Das Wachstum der Fichte ist während ihres Jugendstadiums, welches 
man bis zum 10. Jahre rechnet, langsam (vgl. S. 111), wenn auch etwas aus- 
giebiger als bei der Tanne. Erst vom 10. Jahre an beginnt ein stärkeres Wachs- 
tum, und eine ausserordentliche Steigerung des Höhenwuchses pflegt auf besseren 
Standorten um das 40. — 50. Lebensjahr einzutreten. 

Das Höhen Wachstum normaler süddeutscher Fichtenbestände zeigt nach 
A. Schwappach’) folgenden Gang: 


Alter mittlere Höhe der Bestände in m 




bei I. 

II. 

III. 

IV. 

V. Standortsklasse 

10 

Jahre 

2,6 

2,0 

1.4 

0,9 

0,4 

15 

♦t 

4,6 

3.5 

2.4 

1,5 

0,8 

20 


6.7 

5,1 

3,5 

2,2 

1,3 

25 

n 

9,0 

6,8 

1.7 

3,0 

1,9 

30 

n 

11.5 

8,7 

6,0 

3,9 

2,6 

35 

n 

14,2 

10,7 

7.4 

5,0 

3,4 

40 

« 

16.8 

12,9 

8,9 

6,2 

4.3 

45 


19.2 

15,1 

10,6 

7,5 

5,3 

50 


21,4 

17,1 

12.5 

8,9 

6,3 

55 


23.4 

19,0 

14,3 

10,4 

?,4 

60 


25.2 

20,7 

16,0 

12,0 

8,5 

65 


26,8 

22,2 

17,6 

13,7 

9,7 

70 


28.2 

23,6 

19.1 

15,3 

11,0 

75 


29,4 

24,9 

20,5 

16,7 

12,2 

SO 

w 

30,5 

26,1 

21.8 

17,9 

13,2 

S5 

Tt 

31,6 

27.2 

23,0 

18,9 

14,1 

90 

* 

32,6 

28,3 

24,1 

19,8 

14,9 

95 


33,6 

29,3 

25,1 

20,6 

15,6 

100 

V» 

34,5 

30,2 

26,0 

21,4 

16,2 

105 

n 

35,3 

31,0 

26,8 

22,1 

— 

110 

n 

36,0 

31,7 

27,5 

22,8 

— 

115 


36,6 

32,3 

28,1 

— 

— 

120 

n 

37,1 

32,8 

28,6 

— 

— 

Nach 

demselben Autor 

spricht sich 

die grosse Periode im Höhenwachstum, 

deren Kurve einen 

schnell 

ansteigenden 

und 

einen langsam 

absteigenden Ast 

aufweist, in folgenden Zahlen aus. Es 

beträgt (ebenfalls in 

den süddeutschen 


Fichtenbeständen) 


’) L. Jost, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. Jena 1904. S. 353. 
J ) Wachstum und Ertrag normaler Fichtenbestände. Berlin 1890. 
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im Alter von 

bei I. 

der mittlere jährliche 
H. III. 

Höhenzuwachs in cm 
IV'. V. Standortsklasse. 

10 

Jahren 

29 

22 

18 

10 

5 

15 

» 

41 

31 

21 

13 

9 

20 


44 

33 

23 

15 

11 

25 


48 

36 

25 

17 

13 

30 

*» 

52 

39 

27 

20 

15 

35 

V 

öS 

42 

29 

23 

17 

40 

n 

50 

44 

32 

25 

19 

45 

n 

46 

42 

36 

27 

20 

50 

_ 

42 

39 

87 

29 

21 

55 

» 

38 

36 

35 

31 

22 

60 

n 

34 

32 

33 

88 

23 

65 

w 

30 

29 

31 

33 

2.'> 

70 

n 

26 

27 

29 

30 

25 

75 

*» 

23 

25 

27 

26 

22 

80 

1} 

22 

23 

25 

22 

19 

85 

n 

21 

22 

23 

19 

17 

90 

ti 

20 

21 

21 

17 

15 

95 

n 

19 

19 

19 

16 

13 

100 

n 

17 

17 

17 

15 

12 

105 

n 

15 

15 

15 

14 

— 

110 

n 

13 

13 

13 

13 

— 

115 

n 

11 

11 

11 

— 

— 

120 

n 

10 

10 

10 

— 

— 


In Siiddeutschland (welches durchaus im natürlichen Verbreitungsgebiet der 
Fichte liegt) ist das Höhenwachstum im allgemeinen energischer und andauern- 
der, als in Mittel- und Norddeutschland. Der Kulminationspunkt des jährlichen 
Höhenzuwachses wird von der Fichte erheblich später erreicht, als bei der Kiefer: 
auf der besten Standortsklas.se im Alter von 35 — 40 Jahren, auf mittleren Stand- 
orten mit 50, und auf geringen mit GO — 70 Jahren. Er tritt im allgemeinen in 
Siiddeutschland etwas später ein als in Mittel- und Norddeutschland. 

Das Dicken Wachstum des Stammes, in der Jugend ebenfalls langsam 
zunehmend, ist an den herangewachsenen Fichten lange Zeit unhaltend und dem 
der Weisstanne ähnlich, jedoch im Alter etwas früher nachlassend als bei dieser. 
Die folgenden von Schwapp ach (a. a. O.) gegebenen Zahlen erläutern dies; 
es beträgt (in Siiddeutschland) 

im Alter von der mittlere Stammdurchmesser in cm 


20 

Jahren 

bei I. 
7,0 

II. 

III. 

IV. 

V. Standortsklasse. 

25 


9,0 

5,7 

— 

— 

— 

30 


11,1 

7,4 

5,5 

— 

— 

35 

*» 

13,3 

9,1 

6,5 

4,9 

— 

40 

rt 

15,6 

10.9 

7.7 

6,1 

4,5 

45 

V 

18,0 

12,7 

9,1 

7,3 

5,4 

50 

« 

20,4 

14,6 

10,6 

8,6 

6.4 

55 

ti 

22,7 

16,5 

12,2 

9,9 

7,5 

60 

n 

24,8 

18,5 

13,9 

11,3 

8,7 

65 

n 

26,8 

20.5 

15,7 

12,8 

9,9 

70 


28,7 

22,6 

17,5 

14,4 

11,2 

75 

n 

30,6 

24,8 

19,4 

16,0 

12,6 


Digitized by Google 



138 


im Alter von der mittlere Stammdurchmesser in cra 




bei . L 

. II. 

III. 

IV. 

V. Staudortsklasse 

80 

Jahren 

32,5 

26,9 

21.3 

17.7 

14,1 

85 

a 

34,3 

28,8 

23,1 

19,4 

15,6 

90 

a 

36,0 

30,5 

24,9 

21.1 

17.0 

95 

a 

37,6 

32,0 

26,6 

22.6 

18,3 

100 

tj 

39,1 

33,3 

28,1 

23,9 

19,5 

105 

a 

40,4 

34,5 

29.4 

25,0 

— 

110 

a 

41.6 

35,7 

30,5 

26,0 

— 

115 

a 

42,7 

36,8 

31.5 

— 

— 

120 

w 

43,7 

37,8 

32,5 

— 

— 


Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, beträgt die Breite der Jahresringe 
bei der I. Standortsklasse 1,0 — 2,4 mm, bei der II. 1,0 — 2,2 mm, bei der III. 
1,0 — 1,9 mm, bei der IV. 1,0 — 1,7 mm, bei der V. 0,9 — 1,5 mm; es spricht sieh 
also der Einfluss des Standortes im Verlaufe des Dickenwachstumes viel weniger 
scharf aus, als in dem des Höhenwuchses. In Übereinstimmung damit fand auch 
Honda (34) in den bayerischen Alpen, dass mit der zunehmenden Meereshöhe 
der Dickenzuwachs sich nicht in demselben Masse verringerte, wie der Höhen- 
zuwachs; für diesen betrug, wenn man die Wachstumsenergie in einer Meeres- 
höhe von 900—1060 m = 100 setzte, dieselbe bei 1050 — 120t) m - 00. hei 

1200 — 1350 m — "■ 2t>. bei 1350 — 1500 in — 16 (vergl. die älinlichcn Angaben für 
die Tanne, S. 92). übrigens sind hinsichtlich der Jahrringbreite bei der Fichte 
grosse individuelle Verschiedenheiten zu beobachten. 

Die Ausbildung des Jahresringes begann nach K. Misrhke 1 ) in einem 
genauer beschriebenen Einzelfall Mitte April und nahm zu, bis im Mai ein Maxi- 
mum der Bildung von Trachei'den erreicht wurde, von Mitte Juni an fiel die 
Wachstumsintensität schnell und sank Anfang Juli auf 0 (vielleicht als Folge ge- 
ringer vorausgegangener Niederschläge?), Mitte Juli hob sie sich wieder, erreichte 
im August ein zweites Maximum, welches das erste übertraf, und fiel dann rasch, 
um Anfang September still zu stehn. Der von Misch ke beobachtete Stillstand 
des Dicken Wachstums im Sommer wurde von 1). Christison 3 ) bestätigt; er 
führt denselben auf den Umstund zurück, dass das gleichzeitig erfolgende rapide 
Wachstum der neuen Triebe die Baustoffe zu sehr in Anspruch nehme. Nach 
N. J. C. Müller 3 ) beginnt im Frühjahr der Dickenzuwachs des Holzkörpers 
zuerst im Stamm und endet dort im Spätjahr zuletzt; in den Hauptästen be- 
ginnt er später als in den Zweigen, endet früher als im Stamm und später wie 
im Zweig; letzterer beginnt seinen Zuwachs später als der Stamm und früher 
als die Aste erster Ordnung, schliesst ihn hingegen zuerst ab. 

Der Holz kör per, dem bei der Höhe des Baumes und der Belastung des 
Stammes durch die mit immergrüner Belaubung versehenen Aste eine bedeutende 
mechanische Leistung obliegt, zeigt, abgesehen von dem unten zu besprechenden 
Auftreten von Hotholz, keine in der Farbe hervortretende Differenzierung, son- 
dern besitzt einen Kern, sog. Keifholz. welcher diesellm helle Farbe zeigt, wie 
das Splintholz, sich aber von diesem durch geringeren Wassergehalt und durch 
eine Vermehrung der Trockensubstanz unterscheidet 4 ). Die Ausbildung des 

') Beobachtungen über das Dirken wachst um der Coniferen. — Bot. Centralblatt. 
Bd. 44. 1890. S. 39 ff. 

*) Transactions of the R. Soc. of Edinhurg. Vol. 29. 1891. p. 101—120. 

*1 Botanische Untersuchungen. IV. Untersuchungen über die Molekularkräfte im 
Baum. Heidelberg 1875. 

*) R. Hartig, Die Verschiedenheiten in der Qualität und im anatomischen Bau 
des Fichtenholzes. Forst lich-naturwiss. Zeitschrift. Bd. 1. 1892. S. 209. 
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Splintholzes hängt vornehmlich von dem Wasserbedarf der Krone ab; die Zahl 
der Splintringe im Stamm beträgt am unteren finde nach R. Hartig 1 ) durch- 
schnittlich 37 und nimmt nach oben gesetzraässig ab, anfangs schnell, dann lang- 
samer, so dass da, wo der Kern nahe dem Gipfel aufhört, in der Regel noch 
15 Splintringe vorhanden sind. Hartig schliesst aus diesem Befunde, dass die 
älteren Splintringe an der aufwärts gerichteten Wasserbewegung unter normalen 
Verhältnissen sich nicht beteiligen, sondern ein Wasserreservoir des Baumes für 
die Zeiten der Not darstellen. An 6 von demselben Forscher 1 ) auf ihren Wasser- 
gehalt untersuchten 65 — 80 Jahre alten Fichtenstämmen enthielt das Spliutholz 
55,7 — 68,9®/o, das Kernholz 23,7 — 39,9°/# Wasser, im gesamten Holz war am 
9. Juli am meisten Wasser enthalten, von da bis Mitte Oktober sank det Wasser- 
gehalt allmählich, um im frostfreien Vorwinter ein zweites Maximum zu erreichen ; 
in der Frostperiode sank der Wassergehalt bis Mitte März und stieg von da 
an so, dass er Mitte Mai dem Maximum sehr nahe stand. Das spez. Gewicht 
des Holzes im frischen Zustand beträgt im Mittel 0,76 mit Schwankungen von 
0,40—1,07; die oberen Bauinteile sind zu allen Jahreszeiten wasserreicher als 
die unteren. 

Die Güte des Holzes wird insbesondere nach seinem s p t* z. Trocken- 
gewicht beurteilt; dieses beträgt für die Fichtenstämme nach Hurtig (25) 
0,35 — 0,60, im Mittel 0,45, nach Schwappach (78) durchschnittlich 0,46 bei 
ganzen Stämmen im Alter von 100 -120 Jahren, ln verschiedenen Wachstums- 
gebieten zeigen sich hierin grosse Unterschiede: so fund Schwappach in den 
besten Fichtenstandorteu ein spez. Trockengewicht von 0,50, in geringeren ein 
solches von 0,43, Das Holz in lichtem Stande erwachsener Bäume ist stets viel 
geringwertiger als das im Scldusse gewachsener, was jedenfalls mit der ver- 
schiedenen Ausbildung der Krone zusammenhängt; denn nach R. Hartig ist 
das Holzgewicht der Fichte um so grösser, je geringer die Transpiration der 
Krone ist. So wird es auch verständlich, dass mit dem Sinken des Höhen- und 
Dickenzuwachses in höheren Gebirgslagen eine beträchtliche Verbesserung der 
Holzqualität Hand in Hand geht. R. Hartig (25) fand z. B. an 25jährigen, 
in lichtem Stand in der Nahe von München bei 500 m Meereshöhe erwachsenen 
Fichten in 1,5 m Stammhöhe eine mittlere Jahrringbreite von 2,78 mm und ein 
spez. Trockengewicht von 0,412, dagegen bei einer llochgebirgslichte von 270 
Jahren, in freiem Stand bei 1500 m Meereshöhe erwachsen, eine mittlere Jahr- 
ringbreite von 0,55 - 0,64 min, aber ein spez. Trockengewicht von 0,476. ln 
allen Altersperioden bilden die Stämme ein um so besseres Holz, je schwächer 
sie sind. In der Jugend bis zum 50. oder 60. Jahr zeigt der Stamm unten das 
schwerste Holz, mit Ausnahme des untersten Teiles, und eine gesetzmässige Ab- 
nahme nach oben bis zur Krone, in der die Schwere des Holzes wieder zunimmt. 
Am untersten Stammteil ersetzt Breite der Jahresringe den Mangel an Schwere. 
Im höheren Alter tritt an den Stämmen eine Zunahme des spez. Trockengewichtes 
ein '). Fichtenastholz hat das hohe spez. Trockengewicht von 0,721 (0.666 
auf der oberen, 0,775 auf der unteren Seite), Wurzelholz nur ein solches von 
0,418 (25). 

Die Druckfestigkeit des Holzes ganzer Stämme von 100 — 120jäkrigem Alter 
lieträgt nach Sch wappach (71) für bessere Standorte durchschnittlich 460 kg pro qcm; 
sie steigert sich unter besonders günstigen Verhältnissen bis zu 510 kg und sinkt 

') Forstlich-naturwiss. Zeitschrift. Bd. 1. 1892. S. 209. 

•l Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut zu München. II. Über die 
Verteilung der organischen Substanz, des Wassers und Luftraumes in den Bäumen. 
Berlin 1882. 
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»n geringen Standorten auf 410 kg pro qcm. L. Tetmajer 1 ), welcher für 
schweizerisches Holz nur eine Druckfestigkeit von 283 kg pro qcm augibt, fand 
eine Zugfestigkeit des Fichtenholzes von 621 kg und eine Biegungsfestigkeit von 
465 kg pro qcm. Dns Tragvermögen der verholzten Zellhautsubstanz wurde von 
H. S c h e Uen b erg*) im Mittel auf 15,275 kg pro qmm festgestellt, d. h. es 
stimmte ungefähr mit dem des Liirchenholzes überein , übertraf dasjenige des 
Kiefernholzes, blieb aber hinter dem des Tannenholzes (29,65)2 kg pro qmm) sehr 
bedeutend zurück. 

Natürlich stehen die mechanischen Eigenschaften des Holzes in unmittelbarem 
Zusammenhang mit dem Anteil der festen Holzsubstanz am Aufbau der Jahrringe 
und des ganzen Holzkörpers. Nach den Untersuchungen von H. Bertog (4) be- 
sitzt der Jahrring junger Fichten sehr wenig Herbstholz, mit dem Alter nimmt 
dieses erheblich zu, obwohl es immer hinter den hohen Herbstholzprozenten des 
Tannenholzes zurückbleibt; von unten nach oben nimmt im Stamme das Herbst- 
holz, wie bei Tanne und Kiefer, allmählich ab. Ausser dem Anteil des Herbstholzes 
am Jahrringe wird das spez. Trockengewicht des Holzes noch durch die Querschnitt- 
fläche der Trachei'den und das Verhältnis zwischen Lumen und Wandung bei diesen 
bedingt. Beide erleiden mit zunehmendem Alter der Bäume Veränderungen und 
zeigen auf verschiedenen Standorten gewisse Unterschiede: so hatten z. B. 120- 
jährige Fichtenstämme in ihrem 90. Jahresring in 10,9 m Höhe Frühjahrstrache- 
l'den von 0,00115 qmm, 0,00084 qmm, 0,00077 qmm und 0,00067 qmm Querschnitt- 
fläche bei einer entsprechenden Wanddicke von 0,0046 mm, 0,0044 mm, 0,0068 mm; 
ein und derselbe Stamm zeigte in verschiedenen Höhen von unten nach oben 
aufsteigend im 105. Jahrring 

in Höhe von Querschnittflächen der FrUhjahrstrachei'den 


1,3 

m 

0,00095 

qmm 

4.5 

n 

0,00098 

w 

7,7 

w 

0,00100 

V 

10,9 

n 

0,00101 

n 

14,1 

w 

0,00109 


17,6 

V 

0,00108 


20,5 

V 

0,00099 


23,7 

«y 

0,00084 


26.9 


0.00048 

*» 


Diese Verhältnisse, Anteil des Herbstholzes, Querschnittfläche und Wand- 
dicke der Trachei'den können sich in mannigfachster Weise kombinieren. So ist 
die Abnahme des Holzgewichtes von unten nach oben bis zur Krone eine Folge 
der Abnahme des Herbstholzanteiles, einer Verringerung des Wandungsdurch- 
messers der Trachei'den im allgemeinen, und endlich des Umstandes, dass die Quer- 
schnittfläche der Trachei'den bis zu einer gewissen Höhe zu- und dann wieder 
langsam abnimmt. Das Wiederansteigen des Holzgewichtes in der Krone erklärt 
sich vor allem aus dem Kleinerwerden der Holzelemente. Das schnelle Ansteigen 
des Holzgewichtes bis zum 70. Lebensjahr erfolgt gleichzeitig mit der Zunahme 
des Herbstholzes und der Verdickung der Trachei'denwandungen, trotz der Ver- 
grösserung des Trachei'den-Querschnittes. Die Steigerung des Holzgewichtes in 
schwächeren Stämmen gegenüber den stärkeren rührt davon her, dass die Quer- 
schnittfläche der Trachei'den in ihnen sich weniger vergrössert. Das hohe spez. 

') Methoden uml Resultate der Prüfung der schweizerischen Bauhölzer. 2. Aufl. 
Zürich 1896. 

’) Jahrbücher fiir Wissenschaft!. Botanik. Bd. 29. 1896. S. 242. 


Digitized by Google 



141 


Trockengewicht des Astholzes hängt nach H. Fischer 1 ) mit dem Überwiegen 
des Herbstholzes in allen Jahresringen, die Minderwertigkeit des Wurzelholzes 
mit dem Zurücktreten des Herbstholzes zusammen. 

Abgesehen vom Herbstholz bildet sich unter Verhältnissen, wo an einen 
Baum außergewöhnliche mechanische Anforderungen gemacht werden, eine zweite 
Art von Festigungsgewebe, das sog. Kotholz, aus. Es entsteht vornehmlich 
als Folge von Druckreiz, auch von geotropischem Reiz, z. B. an schief stehen- 
den Stämmen auf der dem Boden zugewendeten Seite, un dem Winde preisge- 
gebenen Bäumen auf der der herrschenden Windrichtung abgewendeten Seite, in 
den Asten besonders auf der Unterseite wegen der grossen Last, welche die Aste 
bei verhältnismässig geringer Dicke zu tragen haben, ferner auch bei Verkrüm- 
mungen des Stammes oder der Äste, sowie bei der Ausbildung von Ersatzgipfeln 
an denjenigen Partien, wo durch die Krümmung besondere mechanische Leistungen 
erforderlich sind. Die Rotholzbildung kann einzelne oder mehrere Jahresringe, 
selbst den ganzen Stamm auf einer Seite einnehmen und ist meist mit einer Zu- 
nahme der Ringbreite verbunden. Solche Jahrringe enthalten nur sehr wenig 
helles Frühlingsholz und zeigen eine rotbraune Färbung. Das Rotholz ist von 
besonderer Härte und Sprödigkeit, an Wasser ärmer als das normale Holz, aber 
von einem viel höheren spez. Trockengewicht (0,7226). Die das Rotholz bildenden 
Tracheiden sind kürzer als im normalen Holz, auf dem Querschnitt kreisrund bis 
elliptisch, so dass häufig Intercellularräume zwischen ihnen entstehen, mit sehr 
dicken Wandungen und kleinen Höhlen versehen (10, 28, 29). 

An der Oberseite der Zweige bildet sich wiederum eine andere Form von 
mechanischem Gewebe aus, welche R. H artig (29) als Zugholz bezeichnet. 
Es entsteht unter dem Einfluss des unausgesetzten Zuges, den das Gewicht des 
Astes und der Benadelung auf das Cambium ausübt; seine Tracheiden sind sehr 
dickwandig und ihre tertiäre Membran ist spiralig gefaltet und ausserordentlich 
stark verholzt. Es besitzt die Eigenschaft in der Richtung der Längsachse nur 
sehr wenig (0,09®/o) zu schwinden und sich bei Quellung ein wenig (0,04*/*) zu 
verkürzen; das Rotholz dagegen schwindet in der Längsrichtung stark (l,287°/o) 
und verlängert sich bei der Quellung um l,857 0 /o. So erklärt sich die auffallende 
Erscheinung, dass sich tote Fichtenäste beim Trocknen nach unten, beim Quellen 
nach oben umbiegen *). 

Die als Reservestoffbehälter fungierenden Markstrahlen machen nach 
Bertog (4) 3 — 4°/o des ganzen Holzkörpers aus, sie enthalten im Winter und 
Frühjahr in ihren Zellen fettes ül; die Fichte ist also, wie unsere übrigen Na- 
delhölzer, ein Fettbaum. Das Maximum der mittleren Anzahl der Markstrahlen 
(auf dem Tangentialschnitt) liegt nach H. Fischer’) im innersten Jahrringe, 
von hier nimmt die Zahl derselben nach aussen bis zu einem Minimum ab, welches 
sich lange Zeit konstant erhält. An einer 60jährigen Fichte fand Strasburger*) 
in den 24 jüngsten Jahrgängen lebende Markstrahlzellen, deren Zahl vom 12. 
Ringe an abnahm. 

Die Menge der mineralischen Bestandteile des Stammholzes scheint nach 
dem Alter der Pflanzen und der Beschaffenheit des Standortes erhebliche Ver- 
schiedenheiten zu zeigen. So fand sich bei 

') Flora, Bd. 68. 1885. S. 208. 

’) Diese hygroskopische Eigentümlichkeit wird z. B. in Berchtesgaden dazu be- 
nützt, um aus trocknen geschälten jungen Fichtenzweigen die Zeiger von „Wetterpro- 
pheten" herzustellen. 

*) a. a. O. 

*) E. Strasburger, über den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahneu 
in den Pflanzen. Jena 1891. 
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Reinasche in 100 Teilen Reinasche 

7» KaO NatO CaO MgO Fe»Os Mn»<>« PsOs SO» SiO* 

17.jähr. Stämmen 1 ) 2,28 15,83 1,81 34,30 7,87 1.02 24.42 10,07 2.30 2,38 

loOjiihr. Stämmen*) 0,21 19,66 1,37 33,97 11.27 1.12 23,96 2,42 2.04 2.73 

Im jugendlichen Zustand sind die Achsen grün gefärbt und von einer Epi- 
dennis bekleidet, welche mehrzellige einfache Haare und Harz absondernde Drii- 
senhare trügt, und durch Reihen oder Gruppen von dünnen sklerotischen Fasern 
verstärkt wird; ausserdem wird in den jüngsten Intemodien eine breite, zart- 
und grosszeilige Hypodermschicht ungelegt. Die Tätigkeit des darunter um Mitte 
Juni sich ausbildenden Peridenns schliesst im ersten Jahre mit der Produktion 
weniger Reihen dünnwandiger Korkzellen ab. Etwa mit dem 6. Jahre beginnt 
nach Mo hl 3 ) der äussere, abgestorbene Teil der Blattkisaen in Form von Schuppen 
abzufullen und etwa im 20. Jahre tritt die Borkebildung ein. Die Kork- 
platten lassen im Stamm nur einen 3 — 4 mm dicken Mantel von lebender Rinde 
übrig, sie erreichen eine Grösse von mehreren qcm, ihr gegenseitiger Abstand 
betrügt an älteren Bäumen bis zu 3 mm. Sie sind häufig uneben, schichten- 
weise sklerotisch, flach muschelig, mit einer höckerigen Oberflüche, die von stellen- 
weise angehüuften Steinzellen herrtihrt (53). Anfänglich ist die Borke, welche 
eine rötlichbraune oder rötlichgraue, bisweilen auch weisslichgraue Farbe zeigt, 
nur feinschuppig und von quer gezogenen Lentizellen durchsetzt, so dass sie fast 
glatt erscheint, erst mit dem 40. oder 50. Jahre beginnt vom Grunde des Stammes 
her die Ausbildung grober Schuppen, welche meistens eine rundliche Gestalt haben ; 
an freistehenden Bäumen treten auch ansehnliche Lüngsfurehen auf. Die Borke 
wird selten Uber 1 ein dick (30); nach den Untersuchungen von F 1 u r y *) beträgt 
ihre durchschnittliche Dicke an Stämmen von einem Brusthöhendurchmesser von 
40 cm in der Höhe von 1,3 m 8 mm, in der Höhe von 31 m 5 mm. Bei der 
sog. lürcheurindigen Fichte, einer Spielart, ist die Borke lörchenühnlich und sehr 
dick; bei einer andern Spielart, der Zitzenftchte , sitzen kegelförmige Kork- 
höcker der Borke auf (66). Der prozentische Anteil der Rinde am Aufbau 
des Stammes vergrössert sich vom unteren Ende uach aufwärts so, dass er 
oben den 2 — (fachen Wert gegen unten erreicht; an den von R. Hartig (26) 
untersuchten Stämmen betrug das mittlere Rindenprozent etwa 9, aber mit Schwan- 
kungen von 4,3 (am unteren Ende) bis zu 23,3 (am oberen Ende schwacher 
Stämme). Die Rinde ist durch ihren Tanningehalt, ausgezeichnet, der von 5 — 1 5°/o 
der Trockensubstanz schwankt (8); in den Zweigen nimmt er mit deren Alter 
allmählich ab, indem er nach Smirnow von 3,62°/o in ljührigen Zweigen auf 
3.0t P/o in 6jährigen sinkt. 1 ’) — (K.) 

Aus den zahlreichen Untersuchungen über die Harzproduktion der 
Fichte *1 soll hier das in ökologischer Hinsicht wichtigste hervorgehoben werden. 

'I E. Hoppe ira Centralblatt f. d. gesamte Forstwesen. Bd. 96. 1900. S. 19. 

’) E. Ebermaver, Physiologische Chemie der Pflanzen. Berlin 1882. S. 738. — 
Mittel aus 9 Analysen. 

1 ; Botanische Zeitung. Bd. 17. 1869. S. 338. 

*) Mitteilungen der Schweiz. Centralanstalt f. d. forsti. Yersuchswesen. Bd. 5. 
1897. S. 191. 

*) Boten. Jahresbericht. Bd. 8. Abt 2. 1880. S. 781. 

* Hauptsächlichste neuere Literatur über das Harz der Fichte: 

Mayr, H. Entstehung u. Verteilung der Sekretions-Organe der Fichte u. Lärche. 
Butan. Centralblatt. Bd. 20. 1884. 

Mer, E. De la formst ion du bois gras dans le sapin et l'epicea. Comptes rend. 
de l'acad. des sc. 1887. S. 527. 
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Vorausgeschickt sei, dass sich bei der Fichte das Harz stets aus paren- 
chymatischen Zellen bildet, entweder im Innern derselben, oder an ihrer Ober- 
fläche aus einer „resinogenen Schicht“ der Membran. 1 ) Wo prosenchymatische 
Elemente ( Trachei'den) in Wand oder Inhalt harzhaltig sind (Verkienung), stammt 
das Harz stets anderswoher. Das Fichtenharz findet sich in folgenden Organen 
abgelagert : 

A. Normale Harzbehälter (mit , physiologischem Sekret“ nach Tschirch): 
Harzhaare, Harzzellen. Harzgänge, Harzlticken. 

B. Pathologische, infolge von Verwundung auftretende Harzbehälter (also 
mit „pathologischem Sekret“): Harzgallen. Harzrisse; auch Harzgänge 
können auf Wundreiz hin als pathologische Bildungen entstehen. 

Die normalen Harzbehälter sind schizogene protogene Intercellularräume, 
nur in den Zapfenschuppen findet sich nach Hanausek“) das Harz in lysigenen 
Lücken. Die pathologischen Harzbildungen (Harzgallen) entstehen nach Tschirch 
u. a. lysigeu. 

Die Harz haare (Terpentin- oder Harzdriisenhaare) finden sich nur an 
den einjährigen Trieben auf den Blattkissen neben zahlreichen einfachen Haaren; 
in ihrer grossen, köpfchenförmigen Endzeile wird Harz unter der Cuticula aus- 
geschieden. welche sich blasenförmig emporwölbt und schliesslich platzt. 

Als Harzzellen oder Harzschläuche erscheinen alle Markstrahl- und Holz- 

Conwentz, H. Monographie der haitischen Bernsteinhämne. Danzig 1890. 

Mayr, H. S. Lit.-Verz. Nr. 46. 

Anderson, A. P. Über abnorme Bildung von Harzbehältem und andere zugleich 
anftretende anatomische Veränderungen im Holz erkrankter Coniferen. Forstlich- 
natnrwiss. Zeitschrift. Bd. 5. 1896. S. 439. 

Nottberg, P. Experimentale Untersuchungen über die Entstehung der Harzgallen 
und verwandter Gebilde bei unsern Abietineen. Dissert. Bern 1897. 

Brüning, E. Über die Harzbalsame von AMes ennadensi *, Picea vulgaris und Firnis 
Pinaster. Dissert. Bern 1900. 

Tschirch, A. Die Harze und die Harzbehälter. Leipzig 1900. 

Faber, E. Experimental-Untersuchungen über die Entstehung des Harzflusses 
bei den Ahietineen. Dissert. Bern 1901. 

Koch, M. Über das Harz von Dammara arientalis und Uber die siebenbürgisthe 
Resina Pini von Picea vulgaris. Dissert. Jena 1902. 

') Tschirch, welcher durch seine umfassenden Arbeiten zu der Überzeugung ge- 
kommen ist, dass das Harz niemals mit Wasser imbibierte Membranen passiert, lässt 
das Harz in einer quellbaren „resinogenen Schicht“ entstehen , die der Zellwand ent- 
weder innen oder aussen anliegt. Im ersteren Fall ibeim Wnndparenchym) lässt er 
es ausdrücklich unentschieden, ob diese Schicht der Wand oder dem Plasma angehört; 
im letzteren Fall, der beim Epithel der Harzgänge eintritt, hält er die Plasmanatur 
der den Intercellulargang auskleidenden Schicht für unwahrscheinlich. Durch die 
neuen Untersuchungen von L. Knv i Berichte der Deutschen Botan. Ges. Bd. 22. 1904. 
S. 29). welcher intercellulares Protoplasma in den Kotyledonen gewisser Leguminosen 
unwiderleglich nach wies, scheint mir die Frage nach der Natur der resinogenen Schicht 
in ein neues Stadium getreten zu sein. Während in Übereinstimmung mit Tschirch 
zahlreiche Forscher (Sanio, de Bary , Mayr, Franchimont, A. Meyer) innerhalb der 
Sekretionszellen nie Harztropfen beobachtet haben, gibt Frau E. Schwabach an, dass 
innerhalb der sezernierenden Zellen in den Harzgängen der Coniferennadeln Harz- 
tropfen nachzuweisen seien. (Berichte der Deutschen Botan. Ge-s. Bd. 17. 1899. S. 291, 
und Bd. 18. 1900. S. 417. Vergl. daselbst Bd. 19. 1901. S. 25.) 

J ) Über die Harzgänge in den Zapfenschuppen einiger Coniferen. 16. Jahresber. 
der Landesoberrealsclude in Krems 1879. 
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parenchyro-Zellen und alle Querparenchym-Zellen der Rinde. Hier wird das Harz 
im Innern der Zelle erzeugt und bleibt in derselben, besonders bei der Ver- 
kernung. ln einem bestimmten Fall fand H. Mayr, dass auf 100 qmm Tangen- 
tialfläche 4,396 qmm harzführende Parenehymzellen (mehr als bei der Kiefer, 
weniger als bei der Tanne) kamen ; sie waren in 32 Markstrahlen von je 7 Zellen 
Höhe enthalten. Die trachealen Elemente des Holzes sind im normalen Zustande 
stets harzfrei. 

Die Harzgänge entstehen durch Auseinauderweichen von Zellen j ugend- 
licher Gewebe und enthalten das Harz in der Lücke zwischen den auseinauder- 
gewiehenen Zellen; sie finden sich in allen Organen der Fichte, in Wurzeln (mit 
Ausnahme der allerfeinsten), Stamm, Nadeln, Knospensehuppen. Achsen der männ- 
lichen Blüten, Zapfen und Samen. 



Verhalten der Rindenharzgänge an der 
Grenze zweier Jabrestriebe: es besteht 
keine Verbindung zwischen denselben, 
a— c die wirkliche, b— b die scheinbare Jahrestrieb- 
grenze. 10: 1. (Nach Mayr.) 



Fig. 61. Picea exctlm. Verteilung der Harz- 
gänge auf dem Querschnitt eines einjährigen 
Zweiges. 

I. II F.pidermis mit Hypoderm , III Kork, IV Primire 
Rinde, V Phlofcm, VI Cambium, VII Holz, VIII Mark, 
H Hauptrindcnginge (in der primAren Rinde), V Ver- 
bindungsgAnge. N Nebengange, I. Harzlücken im Phlotm 
i als Endigungen eines horizontalen Markstrahlen-Harz- 
ganges), O Harzginge im Holz. 10: 1. (Nach Mayr). 


In der Wurzel beginnt die Xylembildung am Umfange des diarchen oder 
triarchen Gefässbiindels; jeder dieser Xylemstränge enthält einen vertikalen Harz- 
gang, der mit den andern durch quere Anastomosen verbunden ist und zahl- 
reiche Horizontalgänge hervorbringt. Nur die weisse Wurzelspitze und die aller- 
feinsten Würzelchen entbehren des Harzes. 

Im oberirdischen Achsengerüst sind zwei von einander völlig unabhängige 
Systeme von Harzgängen vorhanden, eines in der primären Kinde und eines im 
Holze und Baste. 

Die Harzgänge der Rinde sind ausnahmslos Vertikalgänge, die durch Ver- 
zweigung innerhalb eines Jahrestriebes Zusammenhängen, aber mit den Harzsystemen 
des älteren oder jüngeren Jahrestriebes nicht in Verbindung stehen (Fig. 60). 
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Ihre Entstellung fällt in die Jugend des Triebes, wo sie unmittelbar unter der 
Vegetationsspitze angelegt werden, sich, mit dieser Schritt haltend, stets nach 
oben verlängern und im Herbst in blinde Endigungen auslaufen. H. Mayr 
unterscheidet Hauptrindengänge, Verbindungsgänge und Nebengänge, deren ge- 
gesetzmässige Anordnung in Fig. 61 dargestellt ist; man findet auf dem Quer- 
schnitt eines kräftigen einjährigen Triebes im primären inneren Rindengewebe 
bis Uber 100 Harzgänge, deren ursprünglich regelmässige Anordnung beim fort- 
schreitenden Dickenwachstum gestört wird. Der Querschnitt der Hauptrinden- 
gänge ist vom 2. Jahre an eine tangential breitgezogene Ellispe. deren kleinerer 
Durchmesser 0,5 mm, der grössere höchstens 4 mm beträgt. Sie endigen oben 
und unten blind, entstehen in der Zahl von 8—26 und anastomosieren unter 
einander; an ihren Verzweigungsstellen finden sich taschenartige Erweiterungen 
(Fig. 62). Der Inhalt der Rindenharzgänge besteht zunächst aus klarem dünn- 
flüssigem Balsam, aber schon im 4jährigen Trieb zeigt die 
Mehrzahl der Hauptrindengänge zum Teil einen harten 
braunen Inhalt, zum andern Teil eine Ausfüllung mit 
weissem thyllenartigem Gewebe, welches von den Epithel- 
zellen des Ganges abstammt. 

Durch die Kork- und Borkebildungen werden die 
Rindengänge allmählich herausgeschnitten und ausser 
Funktion gesetzt, ihrem Tode geht immer eine Thyllen- 
bildung voraus, welche das Harz nach der lebend bleiben- 
den Partie verdrängt, den Kanal sehliesst und ein Aus- 
fliessen von Harz beim Abfallen der Borkeschuppen ver- 
hindert. Schon um Mitte Juni ties ersten Jahres werden 
die Verbindungs- und Nebengänge im Blattkissen durch 
das Periderm abgeschnitten, dann erfolgt die tiefer greifende 
Borkebildung, welche schliesslich auch die Hauptgänge er- 
fasst. Der Zeitpunkt, an welchem diese Borkebildung be- 
ginnt, ist je nach den äusseren Bedingungen sehr ver- 
schieden: je sonniger und freier der Standort, desto früher 
geht sie vor sich, da sie ja ein Schutzmittel gegen zu 
starke Transpiration ist. In einem etwa 70jährigen, am 
Waldessaum stehenden Baume beginnt ungefähr vom 
13. Jahrestrieb an (von oben gerechnet) die Zahl der leben- 
den Hurzkanäle in der Rinde infolge ihres Eingehens in 
die Borkebildung abzunehmen, und von hier aus sinkt 
ihre Zahl nach unten stetig, auf der Südseite schneller als 
auf der Nordseite. Im 60. Jahrestrieb (von oben) ist keine 
primäre Rinde mehr vorhanden und fehlen also auch alle 
Vertikalgänge; ebenso fehlen sie von dieser Gegend an 
stainmabwärts bis zu der Wurzelspitze. 

Ganz unabhängig von den Rindengängen verläuft, 
das System der Harzbehälter in Holz und Bast. 

Dieses ist durchaus ein Produkt des Camhiums und 
entsteht bei der ersten Differenzierung der sekundären Holz- und Bast- 
elemente; die Ausbildung der Kanäle erreicht hier ihren Abschluss mit der 
Fertigstellung des Jahrringes. Dieses Kanalsystem setzt sich aus Vertikal- und 
Horizontalgängen zusammen, erstere nur im Holz verlaufend, letztere in den 
Markstrahlen und mit ihnen in den Bast hinaustretend. Die sekundäre Rinde 
enthält also nur Horizontalgänge ; ihre blinden Endigungen schwellen oft blasen- 
artig an und bilden dann „Harzlücken“, niemals aber tritt eine Verbindung 
zwischen Holz- und Rindengängen ein. Die Vertikalgänge des Holzes haben 

Lebensgeschichte der Blütenpflanzen. 10 



Fig. 62. Picea excelsa. 
Zweig, an dem durch 
Entfernen der äusser- 
sten Rindenschicht die 
Harzgänge der pri- 
mären Rinde freige- 
legt sind. 

Man sieht die Erweiterungen 
an den Verzweigungsstellen 
und im Verlauf der Kan&le. 
(Nach E. Eaber.) 
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eine beschränkte Länge, im unteren Stammteil älterer Fichten eine solche von 
ca. 70 cm, im oberen von 40 cm, 1 m lang werden sie wohl nie; sie endigen 
entweder blind, oder legen sich an Nachbarkanäle an, bilden aber niemals die 
Fortsetzung von Gängen eines anderen Jahrringes. Trotzdem kommunizieren 
die Holzgänge durch die Horizontalkanäle miteinander; diese entspringen immer 
von einem Vertikalgang des Holzes derart, dass durchschnittlich ein solcher auf 
je 1 cm seiner Höhe vier Horizontalgänge erzeugt, und wo dieselben einen 
andern Vertikalgang kreuzen, treten sie mit ihm in Verbindung. Im Durchschnitt 
kann man auf die Gesamtlänge eines Vertikalganges ca. 30 Verbindungen rechnen. 

Folgende, den Arbeiten von H. Mayr entnommene Beispiele sind geeignet, 
eine genauere Vorstellung von der Zahl und Verteilungsweise der Harzgänge in 
Holz und sekundärer Kinde zu vermitteln. Die Anzahl der Vertikalgäuge auf 
dem Querschnitt einer 10jährigen Fichte betrug 804. bei einer 00jährigen Fichte 
in der Mitte ihrer Stammhöhe ca. 44 (MIO. Von den Horizontalgängen im Holz 
kommen auf 1 qcm tangentialer Oberfläche im Erdstamro 58 — 68, im astlosen 
Schaft 51 — 57, im Kronenstamm 70 — 78, in der Wurzel 122; die Gesamtzahl der 
Horizontalgänge, die allein im Schaft einer 90jährigen Fichte vom Holz in den 
Bast übertreten, berechnete sich bei einer Stanimoberfläche von 22,687 qin auf 
141055<M). Die durchschnittliche Weite der Vertikal- und Horizontalgänge ist 
bei der Fichte geringer als bei den übrigen verglichenen Nadelhölzern : wenn 
man die Weite eines Vertikalgangcs der Weymouthskiefer = 10 setzt, so be- 
trägt sie bei der gern. Kiefer 0, bei der Arve 8. bei der Bergkiefer 7. bei dei 
Fichte 6; die Weite eines Horizontalganges ist, damit verglichen, bei der Wey- 
mouthskiefer = 4, der gern. Kiefer — 3,5, der Fichte = 3. 

Nur im Splint führen die Harzgänge flüssigen Balsam, mit dem Übergang 
in Kernholz werden sie durch Thyllenbildung verschlossen und ausser Tätigkeit 
gesetzt. Deshalb sieht man au einem frisch abgesagten Stumpf nur im Umfange 
einen ein bis mehrere cm breiten, dem Splint entsprechenden Streifen mit heraus- 
gequollenein Harz bedeckt, während der innere Zylinder harzfrei ist. 

Über den absoluten Gehalt des Fichtenholzes au festem Harz geben 
folgende Zahlen Auskunft, welche sich auf eine von H. Mayr untersuchte 
100jährige Fichte von Grafrath bei München beziehen. In 1 kg des absolut 
trockenen Holzes enthielten : 
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«1 M 

0,384 



Wurzel- und Astholz zeigte im Kern einen bedeutend grösseren Harzgehalt, 
als im Splint; im Stammholz dagegen war der Splint reicher an Harz (19,45 g) 
als der Kern (14.98 g), indessen vermutet Mayr, duss diese Zahlen auf einem 
Fehler beruhen, der durch die Anwesenheit irgend eines verunreinigenden Körpers, 
welcher beim Auflösen des Harzes mit in Lösung ging, veranlasst wurde. 

Die pathologischen H arz vor k om m ti i sse sind: Harzreiches Wund- 
parenchym (Fig. 63), Harzgalleu. Harzfliisse und Verkienung. Ganz allgemein wird 
bei Verletzungen vom ünmbium Wundparenchym gebildet, auch auf Frostwirkung 
reagiert das Cambium mit harzreichem Wundparenchym (sog. innere Überwallung). 
Als Harzgallen ') bezeichnet man grosse (taler- bis handgrosse, bis '/* cm dicke! 
Lücken im Holz der Coniferen, die mit Harz erfüllt sind. Sie entstehen nach 

') Vgl. L. Dippel in ßotan. Zeitung. Bd. 21. 1863. S. 254; C. Hatzeburg. Die 
Waldverderbnis. Bd. 2. 1868. S. 4; besonders Conwentz, Tschirch und Nottberg a. a. O. 
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T s c h i r c h und Nottberg stets infolge einer Verwundung als Reaktion auf 
den Wundreiz '). Dabei bildet das Cambium zuerst ein Wundparenchym, dann 
ein Tracheidenparenchym (Mittelform zwischen Parenchym und Traeheüden), und 
diese Parenchyme erzeugen das Harz anfänglich im Zellinnern; zuletzt werden 
auch die Wände zerstört, ob sie in Harz verwandelt werden, lässt Tschirch 
unentschieden. Schliesslich bleibt nur noch eine Hölle von intaktem Wund- 
parenchym übrig, welche das Harz umschliesst. Auch in dem rings um die 
Galle gebildeten Wundholz werden Harzgänge in stark vermehrter Anzahl an- 
gelegt. 

Unter Harzfluss (Resinosis) versteht man das Austreten von Harz infolge 
von Verwundungen. Tschirch unterscheidet primären Harzfluss, aus den schon 
vorhandenen normalen Harzbehältern stammend, die ja infolge ihrer Kommuni- 
kation beträchtliche Harzmengen liefern können, und sekundären Harzfluss, aus 
nachträglich infolge des Wundreizes angelegten Behältern hervorgehend. Dieser 
„Wundbalsam“ stammt ausschliesslich aus den in 
enormer Zahl entstehenden pathologischen Harz- 
kanälen des nach der Verwundung neu gebildeten 
Holzes; die Rinde beteiligt sich an seiner Bildung 
in keiner Weise. Die pathologischen Kanäle (Fig. (13) 
entstehen schizogen, anastomosieren in tangentialer 
Richtung miteinander und münden offen in die 
Wunde aus. Sie bilden sich, soweit der Wund- 
reiz reicht, im Mittel bis ti cm oberhalb, bis ‘2'/i cm 
unterhalb der Wunde, iu einzelnen Fällen mehr 
als doppelt so weit; sobald die Wunde geheilt 
ist. hört ihre Ausbildung auf. Im Wundholz der 
Fichte fand Vöchting*) 7mal soviel Harzgänge 
als im normalen Holz; Ratzeburg 3 ) nennt solche 
dicht gedrängte Kanäle „Harzketten“. 

Die Zusammensetzung des Fichten- 
harzes ist wechselnd. Briining untersuchte den 
„Juraterpentin“, d. h. das aus dem Stamm der 
Fichte gewonnene Handelsprodukt, welches aus 
Einschnitten hervortritt und mit Wasser geknetet 
wird. In dem durch Auflösen in Äther von den 
zahlreichen Verunreinigungen befreiten Terpentin 
fanden sich: 

a) Freie Harzsäuren, nämlich 2 — 3 °/o Picea- 
Pimarinsäure (Gis lUo Oa), 1,5 — 2®/o Picea-Pimur- 
säure (Cao Hao Oa), 48 — 50 # /o «- und 0-Picea-Piinarolsäure (Cas Ha» Oa). 

b) Resene, nämlich 10— 12°/o Juroresen (Cai Hs« 0). 

c) 32 — 33% eines ätherischen Öles, das nach Bertram und Waldbaur 4 ) 
1-Pinen. ferner 1-Phellandren und Dipenten, in den höher siedenden Anteilen 
Bomylacetat und Cadinen enthält. 

’) Nach H. Mayr (a. a. O.) entstehen dagegen die Harzgallen durch Kinpressen 
von Harz aus den Horizontalgängen in die Camhiumschichten, welche dadurch gleich- 
sam gespalten werden. Das Harz tötet die umflossenen Zellen und wird schliesslich 
durch Umhüllung mit YVundparenchym unschädlich gemacht. 

’) H. Vöchting. Über Transplantation am Pflanzenkörper. Tübingen 1892. 
S. 139 f. 

J ) A. a. 0. Bd. 1. S. 90. 

*) Zitiert von Gildemeister und Hoffmünn, Die ätherischen Oie. Berlin 1899. S. 836. 



Fig. 63. Picea excelsa. 
Pathologische Harzkanäle aus 
dem Wundholz eines Zweiges 
im Tangentialschnitt, schema- 
tisiert. 

Die schwarzen Flächen sind die anaslo- 
mosierenden Harzkanäle, dazwischen die 
Mark-strahlen. 50 : I. (Nach Faber.) 
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(1) 1 — 2°/o Bitterstoff, Bernsteinsäure, Farbstoff, verunreinigende Substanzen 
und Wasser. 

>1. Koch fand in siebenbürgischem käuflichem Fichtenharz etwas andere 
Prozentzahlen und etwas andere Fonnein flir die freien Harzsäuren und das 
Resen. 

Die Verkienung, d. h. die abnorme Durchtränkung des Holzes mit 
Harz, wobei über 150 g festes Harz in 1 kg absolut trockenen Holzes Vor- 
kommen können, ist bei der Fichte seltener und weniger kräftig, als bei der 
Kiefer. Sie wird bedingt durch das Absterben der Zellen, deren Wände aus- 
trocknen und dadurch für das Harz permeabel werden; durch das Aufhören des 
Turgors entsteht, eine Stelle geringen Widerstandes, nach welcher hin das Harz 
von den lebenden turgeszenten Zellen gepresst wird (H. Mayr a. a. O.). 

Über die ökologische Bedeutung des Harzes für die Fichte gehen 
die Ansichten sehr auseinander. Auf der einen Seite erklärt H. Mayr (46) das 
Harz für ein nutzloses Nebenprodukt des Stoffwechsels, das weder für die Er- 
nährung noch für die Fortpflanzung irgend eine Bedeutung mehr habe, und 
darüber, dass es im Stoffwechsel keine weitere Rolle spielt, also ein echtes 
Sekret ist, herrscht allgemeine Übereinstimmung. Andererseits aber wird geltend 
gemacht, dass das Harz von mehrfachem Nutzen flir den Buum ist, und zwar 
nach folgenden Richtungen. 

Das feste Harz erhöht die Dauer und Widerstandsfähigkeit des Holzes 
gegen klimatische und parasitäre Angriffe, letzteres freilich nur in beschränktem 
Masse, da ja der übrige, von Pilzen etc. angreifbare Teil der Holzmasse bei 
weitem überwiegt. 

Die Verkienung entsteht immer infolge von Verwundungen und ist als 
Schutzholzbildung 1 ) zu bezeichnen. Auch ist eine Beobachtung von Nott- 
berg (a. a. 0.) bemerkenswert, wonach bei Verwundung eines Fichtenzweiges 
meistens der von der Wunde abgekehrte Teil des Zweiges verkient, was viel- 
leicht die Bedeutung hat, alles Wasser der Verwundungsstelle zuzuleiten, um 
den Heilungsprozess zu unterstützen. 

Das flüssige Harz ist ein Wundbalsara, der die frische Wundfläche über- 
zieht und sie vor Fäulnis und Parasitenangriffen schlitzt; freilich auch nur in 
unvollkommener Weise, denn manche Pilze {Nectria, Pestaloszia) wachsen sehr 
gut im Harzbalsam, und gewisse Wicklerraupen brauchen geradezu das Harz 
zum Bau ihrer Gehäuse. Diese Rolle des Harzes bei einem vorläufigen Wund- 
verschluss ist auch bei Angriffen von Schmarotzern deutlich ersichtlich. So 
bilden sich nach dem Frass des Fichteurindenwicklers (Tortrix dursana Hb.) in 
den Überwallungsschichten viele Harzkanäle, ebenso in den durch Nonnenfrass 
beschädigten Fichtenzweigen und an den von Agarictis mellen* Vahl. und Poly- 
porus annosus Fr. befallenen Bäumen (Harzsticken). Der harzerzeugende Wund- 
reiz erstreckt sich nach Anderson (a. a. 0.) sogar so weit, dass oberhalb der 
infizierten Stelle im ganzen Stamm die Harzkanäle vermehrt werden. Dass jedoch 
durch die vermehrte Harzproduktion dem Weiterwachseu des Pilzes Einhalt ge- 
tan würde, die Verharzung sich also als Schutzmittel gegen den Pilz erwiese, 
das ist bei der Fichte nie beobachtet worden; wohl aber erwähnt Frank*) von 
der harzreicheren Kiefer, dass durch starke Verkienung tles Holzes dem Vor- 
dringen des Polyporu* im Stamme Halt geboten werde. 

Wegen seiner Klebrigkeit und seines Gehaltes an Bitterstoff ist das Harz 
ein Schutzmittel gegen Tierfrass. Der Bitterstoff' erfüllt die dafür neuerdings 

') B. Frank, Die Krankheiten der Pflanzen. 2. Aufl. Bd. 1. 1895. S. 41. 

*) A. a. 0. Bd. 2. S. 223. 
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van Stahl l ) aufgestellte Bedingung, im Speichel löslich zu sein. Gegen welche 
Tiere aber das Harz schützt, ist nicht nachgewiesen : gegen Schnecken, die ja 
höchstens der Keimpflanze gefährlich werden könnten, kaum, denn die oberirdischen 
Teile des Keimlinge» sind harz- 
frei. Nach Stahl (178) sind die 
Keimpflanzen allerdings gegen 
Schneckenfrass geschützt, doch 
gibt er nicht an, wodurch (Gerb- 
stoff ?). Sicher ist, dass das Harz 
der Fichte gegen zahllose tierische 
und pflanzliche Feinde keinen 
ausreichenden Schutz gewährt, 
denn besonders in der Insekten- 
welt ist die Zahl der in Rinde 
und Holz, sowie an den Nadeln 
fressenden Feinde Legion. Ausser- 
dem schädigt das Rotwild den 
Baum durch Verbeissen. Ziegen 
fressen die harzreichen jungen 
Triebe, und Hirsche schälen die 
harzreiche Rinde ab, um sie zu 
verzehren, verursachen auch, 
ebenso wie Rehe, durch Fegen 
umfangreiche Verwundungen. — 

(Sch.) 

Die Fichte wird in der Re- 
gel im 30. — 40. Lebensjahr blüli- 
b a r. auf sehr magerem sonnigem 
Boden oft schon mit dem 15. Jahr, 
doch tritt eine reichliche Samen- 
produktion erst vom 50.. in dich- 
tem Schluss vom 70. Jahre ab 
ein ; junge und liberjährige Exem- 
plare bringen nur weibliche 
Blüten*), die von ersteren pro- 
duzierten Samen sind gewöhnlich 
taub (224). Im mittleren und 
höheren Alter tragen die Bäume 
alle 3 — 4 Jahre reichlich Samen. 

Als Resultat 2pj übriger statisti- 
scher Erhebungen über die Ernte- 
ergebnisse der Fichte in Preusscn 
stellte Seil wappach 3 ) folgendes 
fest : Die Jahre mit sehr guten 
bezw. sehr geringen Ernten Fig. fti. Piera exctlxn. Weibliche Blüte, 

wechselten fast regelmässig ab, 2: !. (Orig. Votteler.) 

und alle 3 Jahre wird im Durch- 
schnitt das einer vollen Ernte entsprechende Samenquantuin erzeugt ; wie bei der 


b E. Stahl, Die Schutzmittel der Flechten gegen Tierfrass. Festschrift zum 
70. Geburtstag von Emst Haeckel. Jena 1904. S. 371. 

*) Botan. Jahresbericht Bd, 14, Abt. ‘2. 1886. S. 411. 

»i Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. Bd. 27. 1895. S. 147. 
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Kiefer verkürzt sich diese Periode unter sehr günstigen Umstünden auf 2 Jahre und 
erhöht sich unter sehr ungünstigen auf 4 Jahre. Während Schwa pp ach als 
durchnittlichen jährlichen Samenertrag 87°/o einer vollen guten Samenernte fest- 
stellte, fand Wimmenauer 1 ) bei einer etwas anderen Berechnungsweise 45" » 
als Durchschnitt. An der oberen Höhengrenze tritt nur selten Samenreife ein*). 

Wie die Weisstanne, so ist auch die Pichte einhäusig und anemogam; sehr 
selten sind ganz männliche Exemplare 3 ) und Zwitterblüten, diese meist mit an der 
Basis , doch auch mit au der Spitze der Blüten stehenden Staubblättern 4 ), be- 
obachtet worden. Die Blütezeit fällt meistens in den Mai (Giessen durchschnittlich 
ß. Mai; Eberswalde nach 20jährigen Beobachtungen vom 2. — 27., durch- 
schnittlich 13. Mai), im Süden Ende April, im Norden und in höheren Gebirgen 
in den Juni; im allgemeinen blüht die Pichte 1 — 2 Wochen früher als die Kiefer. 

Die weiblichen Blüten treten, obwohl nicht in einer so ausgesprochenen 
Weise wie bei der Tanne, an den Zweigen des Gipfels auf (namentlich bei der 
grünzapfigen Abart steigen sie weit herab), zeigen sich im Sommer als braune 
Knospen an den Enden der Jahrestriebe und sind im nächsten Frühjahr ent- 
wickelt. Sie stehen aufrecht (Fig. 64), sind ca. G cm lang, 2 cm dick, zylin- 
drisch, von einer schön purpurroten Farbe, die wohl als Schutzmittel gegen niedere 



Fig. (55. Picea »xcelxa. 

Stück eines Längsschnittes durch die 
weibliche Blüte. 

A Fruchlschuppen mit Samenanlagen, ß Deck- 
schuppen. 6:1. tOrig. K.) 



Fig. 60. Picea excelsa. 

A Fruchtschuppe von der Oberseite, mit den beiden 
Samenanlagen an ihrem Grunde; B dieselbe von der 
Untericite mit der viel kleineren Deckschuppe. 6:1. 
(Orig. K.) 


Temperaturen und als Beförderungsmittel der Stoffwechsel- und Wachstums- 
prozesse bei der Befruchtung durch Begünstigung der Wärmeabsorption zu deuten 
ist (INO). An einem in der Nähe von Hohenheim stehenden Baume beobachtete 
ich, dass alle seine weiblichen Blüten eine hellgrüne Farbe, wie die der Tanne, 
zeigten. Nach aussen treten die etwas abwärts gebogenen Enden der dünnen, 
ovalen, abgestutzten Fruchtschuppen hervor, welche an ihrem aufsteigenden 
Grunde die beiden mit einem 21appigen Mikropylenfortsatz versehenen Samen- 
anlagen tragen, die ihre Mikropyle nach unten wenden (Fig. 65 und 06). Die 

') Die Hauptergebnisse zehnjähriger, forstlich-phänologischer Beobachtungen in 
Deutschland 1885 — 1894. Berlin 1897. — Die Beobachtungen erstrecken sich auf 

242 Stationen; Bayern fehlt. 

* Centralblatt f. d. gcs. Forstwesen. Bd. 6. 1884. S. 281. 

*) O. Sendtner, Die Vegetationsverhältnisse Südbayerns. München 1854. S. 528. 

4 ) Th. BaU in Verhandl. d. Naturf. Gesellsch. Danzig. N. F., Bd. 2. 1869. — 
C. v. Keissler in Üsterr. Botan. Zeitschrift. Bd. 49. 1899, Nr. 8. 
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schmalen spitzen, am Rande gezähnten Deckschuppen (Fig. 66 B) haben zur Blüte- 
zeit nur etwa die halbe Länge der Fruchtschuppen, vergrössern sich nach der 
Blüte kaum, lassen sich aber am reifen Zapfen als kleine zungenförmige Schüppchen 
am Grunde der Fruchtschuppen leicht erkennen. 

Die männlichen Blüten (Fig. 67 A) erscheinen als rote, Erdbeeren ähn- 
liche Knospen meistens auf den Flanken vorjähriger Zweige an den herabhängenden 



A B 

Fig. 67. Picea excelsa. 

A Männliche Blüte. 2:1. Orig. Vottdtf . B Ein Staubblatt an der Unterseite mit den beiden entleerten 

Pollenacken. 15:1. lOrlg. K.) 



Asten zwischen den Nadeln, seltener als Endknospen von Seitenzweigen; sie sind 
anfänglich horizontal otler schräg nach abwärts gerichtet, krümmen sich aber beim 
Aufblühen, währenddem sich die Bliitenaxe fast auf das doppelte der anfänglichen 
Länge streckt und die Antheren infolgedessen auseinander! ücken, aufrecht oder 
srhräg aufwärts (23). Im ausge- 
wachsenen Zustand zeigen sie eine 
rotgelbe Farbe, ihre Antheren 
(Fig. 67 B) besitzen purpurrote, am 
Rande gezähnte Connectivkämme, 
welche fast rechtwinklig aufwärts 
gebogen sind, ihre beiden nach ab- 
wärts gerichteten Pollensäcke öffnen 
sich mit je einem Längsspalt, der 
aber schief zur Medianebene der 
Staubblätter verläuft (23), und der 
gelbe mehlige Pollen fällt leicht 
heraus, um entweder sogleich oder 
nach zeitweiser Ablagerung auf dem 
Rücken tiefer stehender Staubblätter 
vom Winde fortgetragen zu werden. 

Die Pollenkörner besitzen, wie die 
der Tanne, zwei Luftblasen und 
sind auch ungefähr von derselben 
Grösse. Noch häufiger als der 
Tannenpollen veranlassen sie die Er- 
scheinungen des Schwefelregens und 
der Seeblüte (Fig. 68) und geben da- 
bei nicht selten einen Beweis für ihre Transportfähigkeit durch den Wind : so wurde 
z. B. in der Umgebung von München i. J. 1886 ein Schwefelregen von Fichten- 
pollen beobachtet, der mindestens 8 km weit vom Winde fortgetragen sein musste (84). 
Einige wenige Käfer wurden als Besucher der (männlichen 7) Fichtenblüten be- 
obachtet (102). 


sw» rXjr^ 

Fig. 68. Picea excelsa 

Seebllite vom Bodensee. aus Pollen der Fichte (die 
grossen Pollenkömerl und der Kiefer gebildet. 
130 : 1. (Aus : Früh und Schröter, Die Moore der Schweiz. 
Zürich 1904. Gez. v. Boltshausen. 
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Die Bestäubung erfolgt in ähnlicher Weise, wie hei der Tanne, nur 
dass die Fruchtschuppen wie hei der Gattung Pinut die Leitung des hinabrollen- 
den Pollens zu den Samenanlagen übernehmen (73, 74). Da männliche und weib- 
liche Blüten eines Baumes in der Regel gleichzeitig geschlechtsreif zu sein scheinen, 
so kann, trotzdem die weiblichen Blüten meistens höher stehen, mitogenetische 
Bestäubung wohl eintreten, doch scheint sie von sehr geringer Fruchtbarkeit ge- 
folgt zu sein; wenigstens beobachtete Borggreve 1 ), dass eine isoliert stehende 
Fichte fast nur taube Samen hervorbrachte. Er deutet diese Tutsache allerdings 
als Folge einer starken Metandrie, welche er an diesem Exemplar und auch 
sonst an den Fichten bemerkt haben will. Nach der Bestäubung senken sich 



Fig. 89. Picea excelsa. Kümmerzapfen und Zwergzapfen. 

1-5 Kümmerzapten; I, 2 mit tauben Samen, aber normalen, sich ablösemlen Flögeln (Livland 1 , 3 mit tauben 
Samen und unausgebildeten. lieh nicht lesenden Flögeln {Schweiz). 6—9 Zwergzaplen mit guten Samen. 6 von 
var. obovata l.edeb. it.applandl, 7 von var. Icnnica Regel (Schweiz), 8. 9 von var. europaea Tepl. (Schweiz:. 

1:1. {Aus Schröter, LU. 66). 

die jungen Zapfen nach unten, bekommen, während ihre Frucht schuppen sich 
aufrichten und dicht aneinander legen, sodass die in der mittleren Partie der 
Schuppen stehenden kurzen Haare ineinander greifen (79), eine grüne Farbe und 
reifen dann im Oktober desselben Jahres. In seltenen Fällen bleiben die Schuppen 
am ganzen Zapfen oder wenigstens in seinem oberen Teil abnormer Weise zu- 
rückgeschlagen, sodass sehr sonderbare Formen entstehen, die zuerst Brügge r l ) 
als _ Krüppelzapfen “ beschrieben hat; Fig. 70 zeigt diese und andere Hemmungs- 
bildungen an Fichtenzapfen. Da in drei von den 24 bis jetzt beobachteten 

') Forstliche Blätter. N. F. Bd. 4. 1875. S. 151 und Bd. 17. 1880. S. 258. 

') Jahresber. d. Naturf. Cies. Clraubüudens. Bd. 17. 1874. 
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Fi}f. 70. Picea excelsa. Henimiingsbiklungen der Zapfen. 

1 und 2 durch Frost vor der Blüte fixierte Zapfen mit aufgerichteten Schuppen. 3 und 4 zum Vergleich : 
normale, weibliche Blüte mit herabgeschlagenen Schuppen. 6 Zapfen der var. squarrosa Jacobasch (v. Rügen 
5—11 Krüppelzapfen, d. h. verholzte und ausgereifte Zapfen, bei denen aber die Herabbiegung der Schuppen- 
hälfte aus dem Blütenstadium bei allen Schuppen oder einem Teil derselben geblieben ist ; 10 und II Über- 
gänge vom Krüppclzapfen zum Normalzapfen, von einer Sumpffichte. 1:1. «Aus Schröter Lit. 06. 
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Fällen der betreffende Baum lauter Krüppelzapfen trug, so ist erbliche Dispo- 
sition nicht ausgeschlossen (Sch.). Während des Ausreifens treten an den jungen 
Zapfen Färbungsunterschiede auf, welche im August am deutlichsten sind, und 
nach denen v. Purkyne 1 ) die beiden Foi men rhlnrocarpa und erythrocarjta be- 
nannt hat. Bei der ersteren ist die Zapfenfarbe zu dieser Zeit hellgrün, bei der 
letzteren dunkelviolett, und mit dieser Verschiedenheit sollen noch die weiteren 
Merkmale Hand in Hand gehen, dass die rotfrücht-ige Form gelbe grössere Antheren 
und karminviolett« weibliche Blüten, die aus kleineren eiförmigen, gelbbraun 
beschuppten Knospen hervorgehen, besitze, während die griinfrüchtige Form 
kleinere rötliche Antheren, grössere, fast kugelige, von blauweiss bereiften Schuppen 
bedeckte weibliche Blütenknuspen und zinnoberrote, ins gelbliche spielende weib- 
liche Blüten zeige. (Vgl. auch Lit. 66.) 

Im Reifezustand sind die Zapfen von brauner Farbe , an Grö9se und 
Schuppenform sehr variabel, meistens 10 — 15 cm lang, 3 — 4 cm dick; abnorm 
kleine Exemplare s. Fig. 69. Ihre Schuppen sind nach A. Braun 1 ) meist 
nach 8 /'«i und 11 ja , seltener nach höchst selten nach */is gestellt. Die 

untersten 20 — 40 Schuppen sind steril, die nächstfolgenden Schuppen enthalten 
gewöhnlich kleine , nach der Zapfenmitte hin immer grössere Samen , nahe am 
oberen Ende sind die Schuppen wieder leer.*) Sie öffnen sich im Frühjahr, indem 
die Schuppen besonders unter der Wirkung austrocknender 
östlicher Winde weit auseinanderklaffen nnd die geflügelten 
Samen herausschlüpfen lassen; im hohen Norden erfolgt 
nach Kihl man (ISO das Öffnen der Zapfen schon im Winter, 
wodurch die Verbreitung der Samen begünstigt wird, die 
auf der glatten Sclmeeflkehe vom Winde transportiert wer- 
den. Im Laufe des Jahres fallen die leeren Zapfen ab. Die 
Samen (Fig. 71), welche Anfang Oktober bereits reif wer- 
den. haben eine spitzeiförmige Gestalt und matte dunkel- 
braune Farbe, sind 4 — n mm lang, 2 — 2'/s nun breit und 

5 — 8 mgr schwer; sie tragen einen bis 16 mm langen. 

6 — 7 mm breiten, hellbraunen durchscheinenden Flügel, 
welcher mit seinem unteren Ende den Samen auf dessen 
oberer Seite vollständig überzieht und sich mit einer löffel- 
artigen Aushöhlung von ihm trennen lässt. Wie die Samen 

der Tanne, sind auch die der Fichte anemochor, vom Typus der Schraubenflieger; 
sie fallen nach Dingler (SW| langsamer als jene, zeigen dabei sehr rasche 
Drehungen und beschreiben in ruhiger Luft meistens eine etwas spiralige Bahn. 
Gelegentlich werden die Samen auch von der Spechtmeise [Sittu eiiropam L.) 
verschleppt. Sie enthalten in ihrem ölreichen Nährgewebe einen mit 5 — 9 Koty- 
ledonen versehenen, farblosen Embryo. Der frische Samen enthält nach Jahne*) 
7.82°/» Wasser, 21.20®/# Ätherextrakt, 29.51°/o Rohfaser, 18,67°/o Protein, 5,80“/o 
Asrhe, 17,00 "/o Harze und stickstofffreie Extraktstoffe. 

Die Ausbildung keimfähiger Samen wird oft durch Parasiten verhindert ; 
so berichtet K i hl man (96), dass in den nördlichsten Teilen des skandinavischen 
Florengebietes in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren eine Gallmücke (Geci- 
domyin Slritln Winn.) die Samenbildung mehr oder minder vollständig vereiteln 
kann. Auch in den Alpen kommt ähnliches vor: so fand sich in einer Sendung 
von Fichtenzapfen aus Soglio im Bergell die Mehrzahl derselben von Grapho- 

') Allgem. Forst- u. Jagdzeitung. Bd. 53. 1877. S. 1. 

*) Sitzungsher. d. bot. Ver. d. Provinz Brandenburg. Bd. 17. 1877. S. XII. 

*) F. Nobbe in Tharander forstl. Jahrbuch, 1H81. Heft 1. 

*) Centralhlatt f. d. gesamte Forstwesen. Bd. 7. 1881. S. 864. 



Fig 71. Pirrn exctlso. 
A Same mit Flügel ; B der- 
selbe aus der löffelföimigcn 
Vertiefung der hlfigelba&is 
herausgefallen. 1 : l.iOrig.K.) 
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lithu strobUella L. angefressen, die Samen meist leer (60). Dass hierdurch die 
Verbreitung der Pflanze in erheblichem Masse gehindert wird, ist einleuchtend. 
Der starke Harzgehalt der Zapfenschuppen, der nach H a n a u s e k ') in lysigen ent- 
standenen „sekretfllhrenden Destruktionslücken“ seinen Sitz hat, schützt also die 
Samen nicht vor diesen Spezialisten. 

Ausser der Fortpflanzung durch Samen iBt die Fichte unter besonderen 
Umstünden bisweilen befähigt, sich durch Ableger zu vermehren (vgl. S. 120, 123) 
und auch die künstliche Vermehrung durch solche wird in der gärtnerischen 
Praxis angewendet. Indessen ist dieser Vorgang unter den normalen Wachstums- 
bedingungen des Baumes selten. — (K.) 

4. Gattung. Larix Hill. 

4. Larix decldua Mill., Gemeine Lärche. (Bearbeitet von Kirchner.) 

Die Lärche, ein sommergrüner, fakultativ mykotropher Wipfelbaum, ist 
unter den einheimischen Nadelbäumen der am meisten lichtbedürftige, der mit 
der stärksten Transpiration ausgestattete und wegen des Abwurfes der Nadeln im 
Herbst der am meisten frostharte. An Lichtbedarf Ubertrifft sie die Kiefer und 
steht nur der Birke nach; daher sind die Lärchenwälder hell und in ihrem milden 
Lichte gedeihen Gräser und zahlreiche Kräuter, neben Farnen und Moosen. Sie 
bieten dem Vieh noch eine ergiebige Weide und bilden so eine willkommene 
Lösung der Frage einer Verbindung von Wald und Weide in den Alpen.*) Die 
Lichtintensität im Innern der Krone beträgt nach den Untersuchungen von J. 
Wiesner’) */» der Gesamtintensität des totalen Tageslichtes. Eine Folge der 
Lichtbedürftigkeit ist es ferner, dass im reinen Bestände die Lärchen sich locker 
stellen, nur hoch oben am Stamme kleine Kronen ausbilden und sich bei ein- 
seitigem Lichteinfall viel leichter von ihrer senkrechten Wachstumsrichtung ab- 
lenken lassen, als z. B. Tanne und Fichte; junge Pflanzen ertragen überschat- 
tung gar nicht. Die Transpirationsgrösse. 114868 g Wasser pro Jahr auf 100 gr 
Blattrockensubstanz, Ubertrifft nicht nur bei weitem die der übrigen Nadelbäume, 
sondern auch die meisten Laubhölzer (33). Wegen der Unemptindlichkeit. welche 
sie in ihrem natürlichen Verbreitungsgebiete gegen die Winterkälte zeigt, ist die 
Lärche in ihrem Gedeihen vielmehr von der im Sommer herrschenden Wärme ab- 
hängig, sie liebt Gegenden mit einem beständig und gleichmässig wannen Sommer, ist 
auch gegen starke Trockenheit während des Winters geschützt und gibt sich durch 
alle diese Eigenschaften als kontinentaler Baum zu erkennen. Es scheint , dass 
die klimatischen Bedingungen für ihr Gedeihen sind: eine mittlere Jahres- 
temperatur von nicht unter — 1° und nicht über 10* C 4 ), reichliche Be- 
sonnung (.der Faktor des Lichts beherrscht das Wachstum der Lärche“, sagt 
Bühler a. a. O.) und ausgiebiger Luftwechsel, eine Winterruhe von mindestens 
4 Monaten, ein kurzer Frühling und ein rascher Übergang vom Frühling zum 
Sommer. Sie kann eine sehr kurze Vegetationszeit ausnützen, weil sie sich sehr 
zeitig, im Hochgebirge bisweilen wenn der Schnee noch den Boden bedeckt, be- 
laubt, vielleicht auch weil ihre mächtig transpirierenden Nadeln entsprechend 
ausgiebiger assimilieren können, als die immergrünen Nadeln unserer übrigen 
Coniferen (205, 224). 


’) Jahresber. d. Kremser Landes-Oberreal- u. Handelsschule 1879/80. 

*) Vgl. Mathey, Le päturage en foröt. Besanfon 1900. 

*) Sitzungs-Ber. d. k. k. Akademie, Wien, Mathem.-naturw. Klasse. Bd. 104, Abt. 1, 
1896, S. 606. 

*) Vgl. A. Bühler in Forstwissenseh. Oentralbl. Bd. SO. 1886. S. 1. 
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An die Bodenfeuchtigkeit stellt die Lärche trotz ihrer reichlichen Transpi- 
ration geringere Ansprüche als die Fichte, sie liebt einen tiefgründigen, aber nur 
frischen, nicht feuchten Boden; es hängt das wohl mit ihrem sehr stark entwickel- 
ten Wurzelsystem zusammen. Nach Christ (19) findet sie bei ca. 60 cm jähr- 
licher Regenmenge ihr bestes Gedeihen. Bühler (a. a. 0.) fand in der Schweiz 
die Lärche vielfach an fliessendem Wasser in gutem Wachstum; er vermutet, dass 
sie hier wegen der die Transpiration fördernden Bedingungen des Höhenklimas 
einen grösseren Wassergehalt des Bodens ertragen kann, als anderwärts. Auf 
der andern Seite kommt die Lärche im Gebirge auf den trockensten Felsvor- 
sprüngen und im Steingeröll vor. Gegen Luftfeuchtigkeit ist sie empfindlich und 
für die Gewährung des ihr nötigen Grades von Trockenheit der Luft ebenso dank- 
bar. wie für reichliche Insolation; vielleicht steht die auffallende Erfahrung, dass 
im Winter 1679/80 die Lärchen in der Nähe von Donaueschingen bei einem 
Temperaturminimum von — 30° C erfroren sind, während sie ira Engadin nie vom 
Froste leiden, mit der hier herrschenden Lufttrockenheit gegenüber der bedeuten- 
den Luftfeuchtigkeit auf der ca. 1000 m hoch gelegenen Schwarzwaldebene bei 
Donaueschingen im Zusammenhänge '). Gegen Schneebruch ist der Baum durch 
den Mangel der Belaubung während des Winters, gegen Entwurzelung bei Stür- 
men durch seine kräftige Wurzelausbildung geschützt. 

Hinsichtlich der mineralischen Boden-Nährstoffe stellt sich die Lärche in 
ihren Ansprüchen etwa zwischen Tanne und Fichte; der ersteren steht sie be- 
züglich des Kalibedürfnisses nach, erfordert aber zur Holzbildung nahezu eben 
so viel Phospliorsäure und mehr Kalk. Charakteristisch ist im Vergleich mit 
den beiden genannten Nadelhölzern der hohe Gehalt an Magnesia beim Lärchen- 
holze (11 — 13,2°/» der Reinasche) (18). Mit der Höhenlage nimmt nach den 
Untersuchungen von Weber*) der Reinasrhengehalt der Blätter sehr bedeutend 
ab. und damit auch die Ansprüche an die Nährstoffe des Bodens: während in 
den Nadeln einer bei Aschaffenburg (117 m) gewachsenen Lärche 6,02 °/o der 
Trockensubstanz Asche waren, betrug die Asche der Nadeln eines Baumes im 
Spessart (476 m) 3,57 •/«, im Lattengebirge bei Rcichenhall aus 880 in Höhe 
2,77 “/'o und aus 1068 m Höhe 2,49 °/o. Der hohe Stickstoffgehalt der Lärchen- 
nadeln von 1,176 °/o s ) steht mit der Erfahrung ira Einklang, dass humoser Boden 
dem Baume besonders zusagt. Im übrigen wird seine Entwicklung durch grössern 
Lehm- und Kalkgehalt des Bodens begünstigt, sodass er vielfach den Kalkboden, 
namentlich den Dolomit wegen dessen Magnesiagehalt bevorzugt. Doch sngt ihm 
der aus Tonschiefer, Grauwackenschiefer und verwandten Gesteinen hervor- 
gegangene Verwitterungsboden am meisten zu; in den Alpen geht er von 
Westen nach Osten vom Urgebirge auf das Kalkgebirge über (29 a. 224. 19). 

Die Lärche ist in den Gebirgen des europäischen Alpen- und Karpaten- 
systems einheimisch ; ihr natürlicher Verbreitungsbezirk bildet einen schmalen, 
von Westsüdwest nach Ostnordost sich durch 22 Längegrade erstreckenden 
Streifen, welcher innerhalb der Karpathen sich bedeutend nach Südosten senkt 
und im östlichen Teile in einzelne weit von einander entfernte Inseln zerrissen 
erscheint. Die Verbreitungsgrenze liegt im Südwesten in der Dauphin^, zieht 
sich in nordöstlicher Richtung durch die Schweiz, wo die Lärche im Jura und 
den Voralpen, auch im Kanton Glarus fehlt, von den Urkantonen nur in Uri vor- 
kommt und am Gäbris im Kanton Appenzell ihren nördlichsten Punkt erreicht, 
über Vorarlberg, die bayerischen und Salzburger Alpen, vielleicht auch den baye- 
rischen Wald nach dem mährisch-schlesischen Gesenke und den nördlichen und siebeu- 

') J. Hamm in AUgem. Forst- n. Jagdzeitung. Bd. 57, 1881, S. 40 u. 76. 

>) Allgemeine Forst- und Jagdz.eitung. Bd. 49, 1873, S. 367. 

'i Councler, C. in Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 18, 1886, S. 358. 
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bürgischen Karpathen, sowie nach dem Hügelland SUdpolens; in der Gegend von 
Kronstadt in Siebenbürgen dürfte der äusserste östliche Punkt der Verbreitung 
liegen. Die Südgrenze zieht sich durch die Gebirge Siebenbürgens, Südungarns 
und Kroatiens am SUdabhange der Alpen entlang, durch die Seealpen zur Dau- 
phine, wo etwa unter 44 0 30' n. B. der südlichste und zugleich westlichste Punkt, 
erreicht wird. Die obere Höhengrenze liegt für die Lärche sehr hoch und kenn- 
zeichnet sie als echten Hochgebirgsbaum; sie ist festgestellt für die Dauphine 
auf ca. 2500 m (absolutes Maximum), Zentralalpen 2000 — 2400 m, Engadin 2323 m, 
Montblanc 2200 m, Zermatt 2400 m, Ortlergebiet 2400 m '), Salzburger Tauern 
1950 m, Stubaier-Alpen 2310 m, Adamello-Gruppe 2315 m. Venezianer Alpen 
2050 m, Nordschweiz 1948 in, bayerische Alpen 1952 m, Karpaten 1580 m, 
Schlesisches Gesenke 86G m. Die untere Höhengrenze liegt in den Alpen bei 
Martigny bei 423 m, Castasegna 700 m, Chur 603 m, Satztal 450 in, im mittleren 
Wallis etwa bei 1100 in; in den bayerischen Alpen im Mittel bei 909 m, nach 
Cieslar 1 ) in Südtirol bei 600—700 m, am Dobratsch 600 — 660 m, in Unterkärnthen 
400 m, in Niederösterreich bei 500 in, im schlesischen Gesenke im Mittel bei 
357 in (224). ln den Alpen tritt die Lärche an ihrer oberen Verbreitungsgrenze 
hier und da als Krummholz auf (19); in noch höherem Masse ist das bei ihrer 
sibirischen Schwesterform Larix sibiriea Ledeb. der Fall, welche in niedergestreckt- 
strauchiger Gestalt bei 72'/« 0 n. Br. die Baumgrenze bildet. In früherer 
Zeit war sie weiter nach Norden und Osten verbreitet, jetzt ist sie ausserhalb 
ihres natürlichen Bezirkes wegen ihres wertvollen Holzes und ihrer reizvollen 
Erscheinung sehr häufig und auch im grossen angepflanzt. Man trifft sie in 
ganz Mitteleuropa, einem grossen Teil von Frankreich, in England, Schott- 
land, Schweden. Litauen, den Ostseeprovinzen und bis ins mittlere Russland 
an. Doch kommt sie z. B. im mittleren und nördlichen Deutschland wie auch 
in Frankreich nicht gut fort, wogegen sie in Schottland, Schweden und Norwegen 
sehr gut gedeiht (224). Während sie in den Gebirgen ihrer Heimat sich leicht 
von selbst verjüngt, fehlt ihr, wo sie künstlich angebaut wird, mit seltenen Aus- 
nahmen der natürliche Nachwuchs, sodass sie sich nicht eigentlich einbürgert (150). 

Wälder von beträchtlicher Grösse bildet die Lärche innerhalb ihres natür- 
lichen Verbreitungsgebietes in den Alpen der Dauphin«), grössere reine Bestände 
auch im Wallis und Engadin, sonst tritt sie in den Alpen gemischt mit Piaus 
Cembra, der Fichte und auch Pinux monlana var. uneinata auf; vielfach wird 
sie, mit Ausnahme der obersten Höhenzone, allmählich von der Fichte zurück- 
gedrängt (19, 224). Auch beim künstlichen Anbau, z. B. in der Bodensee- 
gegend. zeigte sich, dass die Lärche die Gesellschaft der Fichte nur an solchen 
Örtlichkeiten ertragen kann, wo letztere auf trockenem Boden im Längenwachs- 
tum hinter ihr zurückbleibt. Mit der Kiefer vertrügt sie sich auf den ihnen zu- 
sagenden Böden gut, aber die bestentwickelten Bäume findet man bei Einzel- 
einsprengung in Laubholzbestünde. 3 ) 

Als Begleitpflanzen der Lärche (und Arve) in der Schweiz nennt Christ 
(19) vornehmlich Rosa pomifrra, ferner Linnaea borralis, Melampyrin» silvaticum , 
Lychnis Flax Joris, Sempervivum arachnoideum, Varcinium Vilis lduea, Rhodo- 
dendron ftnrutjineum , I »da pinnata, Ononix rotundifolia, im Osten Ixiserpilium 

') Obige Angabe (nach Fritzsch, Über Höhengrenzen in den Oriler Alpen. 
Wissensch. Veröffentlichungen d. Ver. f. Erdkunde in Leipzig. Bd. 2. Nr. IV) bezieht 
sich auf die obersten verkrüppelten Lärchen der Göflaner Alp am Nordabhang gegen 
Vintschgan; gut gewachsene Lärchen werden angegeben bei 2330 in, 2865 m, 2370 m, 
2387 m, letztere in S.W, Lage im Tal del Monte in den südlichen Ortler Alpen. 

’) Zentralbl. f. d. ges. Forstwesen. Bd. 30, 1904, S. 1. 

*) J. Hamm in Allgem. Forst- und Jagdzeitnng. Bd. 57, 1881, S. 37. 
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Gaudini , und neben diesen Waldpflanzen auch Arhillea moschata, Senerio 
abrotanifolim, Phyteuma hemisphaerieum und viele andere Alpenpflanzen, von 
denen Warm in ft (205) Arnica montana, Solidago alpentris und Campanula barbata 
besonders hervorhebt. Von den genannten Arten sind Linnaea boreolis und 
Vaccinium Vilis Idaea auch ftir die Bestände der verwandten 1 Air ix dahiirirn 
Tara, in Sibirien charakteristisch (Cajunder nach Höck\ In den Lärehen- 
wäldem des Wallis breitet als Unterholz Arrtontaphylos Um ursi seine glänzen- 
den Teppiche. Daphne alpina schmückt sich mit weissen Blüten und Juniperux 
Sabina haucht seinen betäubenden Duft aus (Sch.). 

Die Keimfähigkeit der Samen ist weit geringer als bei den übrigen ein- 
heimischen Nadelbaumen, da sie im Durchschnitt nur 38 °/s betrügt; besonders 
niedrig ist sie bei Samen von Bäumen, welche ausserhalb des natürlichen Ver- 
breitungsgebietes angebaut werden. Durch intermittierende Erwärmung auf 30° C 
wird sie nach Kinzel etwas erhöht.') Die Samen behalten ihre Keimfähigkeit 
zwar 3 — 4 Jahre, entwickeln sich im Alter aber nicht, wie 
die frischen, binnen 3 — 4 Wochen, sondern viel langsamer 
und zum Teil erst im 2. oder 3. Jahre nach der Aussaat (150). 
Von entschieden günstigem Einfluss auf die Keimung, und 
auch auf die spätere Entwicklung der Pflanzen ist eine Be- 
deckung mit Mumus von 10 — 15 mm Tiefe.“) Bei der Keimung 
im Einstern erlangen die Kotyledonen nur eine grünlich-gelbe 
Farbe und das Hypokotyl bleibt ehlorophyllos; auch im 
Halbdunkel erfolgt das Ergrünen der Kotyledonen nur un- 
vollständig (6). Unter normalen Verhältnissen geht die Kei- 
mung in allen wesentlichen Punkten in derselben Weise 
vor sich, wie bei der Fichte; auf dem rot überlaufenen Hy, H>- 
kotyl entfaltet sich der Quirl von 4 — 8, meist 0 Kotyledonen 
(Fig. 72). Diese sind etwa 15 mm lang, stumpf 3kantig mit 
einer nach oben gewendeten Kante, glatt und ganzrandig. 
auf der Unterseite rein grün, auf den oberen Flächen matt- 
grün gefärbt und bläulich bereift (ISO). Auf den inneren 
(oberen) Seiten trägt die Epidermis, welche zurtwandig und 
nicht von einem Hypodenn verstärkt ist, Spaltöffnungen, auf 
der unteren Blattfläche fehlen sie: das Gefässbiindel wendet 
seinen Holzteil der oberen mehr abgerundeten Blattkante zu 
und ist mit einem geringfügigen Transfusionsgewebe aus- 
gestattet ; das Assimilationsparenchym zeigt dieselbe Beschaffen- 
heit und Anordnung, wie in den Laubblättem; Harzkanäle sind 
mindestens nicht regelmässig vorhanden, ich fand in den Kotyle- 
donen mehrerer von mir untersuchten Keimlinge solche nicht, wahrend bei H e m p e 1 
und Wilhelm (30) 2 randständige Hurzkanäle abgebildet sind. Auch in Kinde und 
Bast des Hypokotyles siml keine vorhanden, erst im Bast des epikotylen Stengels 
der jungen Pflanze finden sie sich, ebenso wie im Holz beider Achsenorgane der 
Keimpflanze. 8 ) Auf die Kotyledonen folgen im ersten Vegetationsjahrc Nadel- 
blätter in spiraliger Anordnung, welche ziemlich flach, auf dem Rücken schwach 
gekielt und auf der Oberseite etwas gewölbt sind; sie ähneln abgesehen vom 
Mangel eines Hypoderms den späteren Nadeln, und einige von ihnen bringen 
Achsel knospen hervor, während die Hauptachse an ihrer Spitze mit einer Endknospe 

Lamlwirtsch. Versuchs-Stationen. Bd. 54, 1900, S. 134. 

') A. Buhler in Mitteil. d. Schweiz. (lentralanstalt f. d, forstl. Versuchswesen. 
Bd. 1. 1801, 8. 890. 

1 H. Mayr in Botan. Centralblatt. Bd. 80, 1884, S. 150. 



Fig. 72. Larix deeiilua. 
Keimling mit ent- 
falteten Kotyledo- 
nen. 1:1. (Orig. K. 
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abschliesst. Unter günstigen Bedingungen kann die junge Pflanze im ersten 
Jahr eine Höhe von 10 -15 cm und darüber erreichen, auf schlechtem Boden 
wird der Trieb oberhalb der Kotyledonen nur wenige mm lang. Im ersten Herbst 
sterben die Kotyledonen ab, von den Nadeln 
aber überwintern die oberen und sind im 
nächsten Frühjahr im grünen oder auch 
vergilbten Zustand noch vorhanden. Im 
zweiten Jahre wächst der Hauptstamm aus 
der Endknospe um einige cm weiter und 
schliesst mit einer neuen Endknospe ab, 
die Seitenknospen des ersten Jahrestriebes 
entwickeln sich unter günstigen Verhält- 
nissen zu btischelig benadelten Kurztrieben 
und in den Blattachseln des zweiten Jahres- 
triebes werden wiederum Seitenknospen an- 
gelegt. Im Herbst fallen alle Nadeln mit 
Ausnahme der oberen des zweiten Jahres- 
triebes ab. Im dritten Jahre geht die Ent- 
wickelung in entsprechender Weise weiter, 
die Seitenknospen des ersten und zweiten 
Jahrestriebes entfalten ihre Nadelbüschel und 
einige derselben wachsen bei guter Ernäh- 
rung jetzt zu Langtrieben aus, die sich wie 
die Hauptaxe verhalten (Fig. 731. Auch am 
Ende des dritten Jahres bleiben die oberen 
Nadeln am Stamm und an den seitlichen Lang- 
trieben erhalten, ein gleiches tritt noch im 
vierten Lebensjahre ein, scheint aber später 
zu unterbleiben. Diese überwinternden Na- 
deln. welche dem Erdboden und der Lauh- 
deeke des Bodens sich näher befinden und 
im Winter auch leichter durch eine Schnee- 
decke geschlitzt werden als die Nadeln 
älterer Bäume, sind deshalb der Kälte und 
den austrocknenden Winden des Winters so 
wenig ausgesetzt, dass sie sich am Leben 
erhalten können, doch wird man in dieser 
ökologischen Eigentümlichkeit der Jugend- 
blätter. durch welche sie sich von den im 
Herbst regelmässig absterbenden Nadeln der 
Folgeform unterscheiden, mit H. Schenck 
eine durch Erblichkeit erhaltene Eigenschaft Fi( , 73 Larh deeiJu „ Dreijährige 
immergrüner Vorfahren der Lärche (der pflanze 'im Frühjahr des 4. Jahres; 
ledern) erblicken dürfen (53). an ,i ( . n Zweigen steht noch ein Teil 

Der Gipfeltrieb der jungen Pflanze er- ( b-r überwinterten vorjährigen Nadeln 
reicht nach Bo rggreve’) im zweiten Jahre der Langtriebe, ausserdem die vor 
oft schon eine Länge von 30 cm, der des kllraem entfalteten Nadelbüschel. 1:2- 
dritten Jahres von 50 cm. Somit ist die (Nach Schenck) 

Lärche in ihrer Jugend sehr schnellwüchsig 

und dadurch in der Lage, ihrem grossen Liehtbedürfnis zu genügen; sie kann 
unter günstigen Standortsbedingungen schon im ersten Jahre eine Höhe von 

’) Die Holzzucht. Berlin 1385. S. 51. 
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20 cm und eine Wurzellänge von 23 — 26 cm aufweisen. Iiu zweiten .Tahre be- 
trägt dann die Höhe der Pflanze bis zu 90 cm, im dritten bis 1,6 m (29a). 
Nach den Untersuchungen von Ph. Flury 1 ) hatten junge Lärchen auf dem 
Tonboden des Züricher Versuchsgartens Adlisberg durchschnittlich folgende Höhen 
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dingungen wachsenden Kiefern, Schwarzkiefern und Weymouthskiefern im Höhen- 
wuchs überlegen. Diese von Flury beobachteten Zahlen sind im Vergleich zu 
den sonstigen Angaben auffallend niedrig. 

Das Wurzelsystem der jungen Pflanzen ist schwach entwickelt, eine 
eigentliche Pfahlwurzel fehlt; vom Wurzelhalse gehen zahlreiche dünne Stränge 
in die Tiefe und verzweigen sich so wenig, dass die Saugwurzeln 3 jähriger 
Pflanzen gewöhnlich Wurzeln 3. Ordnung sind (19). 

An den erwachsenen Bäumen erstrecken sich einige Seitenwurzeln auf 
mehrere Meter Länge in horizontaler Richtung, wie bei der Fichte, die Mehrzahl 
aber biegt in einer Entfernung von etwa '/* m rasch abwärts und bildet einen 
Kranz kräftiger, dem Stamm einen sichern Halt gebender sog. „Herzwurzeln“ 
(nach J. Hamm a. a. O.). Das Gcfässbündel der Seitenwurzeln ist, wie bei der 
Fichte, diareh; bis zum dritten oder vierten Jahre wird Holz nur an der Aussen- 
seite der primären beiden Holzteile gebildet, sodass die Wurzel eine plattgedrückte 
Gestalt bekommt, erst später entstehen damit abwechselnd verholzende Parenchym- 
zellen und kurze Tracheiden, wodurch sich der Holzring schliesst.*) An den 
jungen Wurzelverzweigungen kann man Lang- und Kurzwurzeln unterscheiden, 
von denen die letzteren sich traubig verzweigen und bisweilen im Humus des 
Waldbodens dicke Klumpen bilden (8). Diese Kurzwurzeln sind meistens Mykor- 
rhizen, wie sie zuerst von Frank für die Lärehe festgestellt und später von andern 
sowohl auf hirnlosem, wie auf humusanuem Boden beobachtet worden sind (8, 19). 
Die Mykorrhizen sind ektotroph, das Pilzgewebe bildet einen die Saugwiirzel- 
chen überziehenden Mantel, wde bei Abie s (vgl. Fig. 20, S. 83), von dem zahl- 
reiche Hyphen sich intercellular in der Wurzelrinde verbreiten; Wurzelhaare 
treten an nicht zu Mykorrhizen umgebildeten Saugwurzeln in einer ziemlichen 
Entfernung von der Wurzelspitze auf. auch bei ihnen findet man aber ein inter- 
cellulares Mycel und ein zartes Pilzgeflecht an der Aussenseite der Wurzelspitze 
(79). über die Zeit, in welcher die Anlage und das Wachstum der Wurzeln 
stattfindet, stimmen die vorliegenden Angaben , jedenfalls wegen der verschiedenen 
klimatischen Verhältnisse an den Beobachtungsorten, untereinander nicht Uberein; 
es lässt sich aus ihnen im allgemeinen ersehen, dass auf eine Wuchstumsperiode im 
Frühjahr ein sommerlicher Stillstand, darauf im Herbst wieder eine erneute 
Tätigkeit stattfindet, welche Ende Oktober oder Anfang November aufhört; 
Petersen 3 ) fand die lebhafteste Frühjahrs- Wurzelbildung im April bis Mai, die 

’ Mitteil. d. Schweiz. Centralanstalt f. d. forstliche Versuchswesen. Bd. 4, 1895. S. 189. 

J ) H. Mayr a a. 0. 

*) Nach TSotan. Jahresber. Bd. 26, Abt. 1. 1898, S. 609. 
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sommerliche Ruhe im Juni und besonders Juli und die Herbsttätigkeit besonders 
im August; Biisgen (8) beobachtete das kräftigste Wurzelwachstum im Mai bis 
Juni und wieder im September, Oktober; En gl er (19) berichtet, dass im Frühjahr 
das Wurzel- 
wachstum 
früher beginnt 
als das der ober- 
irdischen Or- 
gane, dass es 
im Früksom- 
mer die grösste 
Intensität er- 
reicht, im Au- 
gust und Sep- 
tember bedeu- 
tend nachlässt 
und sich im 
Herbst wieder 
auf 8 °/o des 
Frühlingszu- 
wachses stei- 
gert ; der 
grösste abso- 
lute Längen- 
zuwachs , der 
während eines 
Tages beob- 
achtet wurde, 
betrug 11 mm, 

das mittlere Maximum des Zuwachses aller gemessenen 
Wurzeln 5 mm. Nach dem letztgenannten Beobachter 
liegt die untere Temperaturgrenze für das Wurzelwachs- 
tum etwa bei 5 — 6° C. Anfänglich haben die jungen 
Wurzeln eine helle Farbe, nach 8 — 20 Tagen bräunen 
sie sich an der Oberfläche, was auf dem Absterben und 
der Abschuppung der äusseren Rindenzellen beruht. Im 
Winter sind die Langwurzeln bis zu ihrer Spitze dunkel- 
braun gefärbt und werden durch die zwischen den ge- 
bräunten Zellen und in dem Rindengewebe sich haltende 
isolierte Luftschicht vor zu starker Abkühlung und vor 
frühzeitiger Erwärmung geschützt (19). 

Der Aufbau des Achsengerüstes der Lärche 
vollzieht sich, obgleich das Verzweigungssystem ebenso 
wie bei der Tanne und Fichte streng monokormisch ist, 
in einer ganz andern und freieren Weise, als bei diesen 
Bäumen und den Kiefern, weil die den Aufbau beherr- 
schenden Langtriebe liier nicht in Quirlen angelegt wer- 
an der Basis mit Kurz- den. Durch das Vorhandensein scharf von einander ge- 
trieben besetzt, an der schiedener Lang- und Kurztriebe (Fig. 74 u. 75) unter- 
Spitze in einen Langtrieb scheiden sieh die Lärchen (nebst den federn) von Eiben, 
mit spiralig gestellten Tannen und Fichten, durch die Ausbildung der Kurz- 
Nadeln ausgehend. 1 : 1. triebe von den Kiefern in einer sehr auffallenden Weise, 
(Orig. Braun). Wie oben erwähnt, tritt in der Entwickelung der 

Lebensgeschichte der Blutenpflanzen. 11 


Fig. 75. Larix decithw. Kurztriebe. 

A Langtrieb mit Kurztrieben besetzt, von denen einer 
ln einen Langtrieb ausgewachsen ist. 3:1. B Sjahriger 
Kur 2 trieb. S : 1. (Orig. L. Schröter). 


Fig. 74. Larix decidua. 
Zweigende irn September, 
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jungen Pflanze, die im ersten Lebensjahr nur einen Langt rieb hervorbringt, 
der Unterschied zwischen den Lang- und Kurztrieben in der Regel ini zweiten 
Jahre hervor. Die Langtriebe sind mit einzelnen Nadeln in spiraliger An- 
ordnung besetzt und zeigen die gewöhnliche Wachstumskurve in der Länge 
ihrer Internodien, von denen die untersten wie die obersten jedes Jahres- 
triebes gegenüber den mittleren weniger gestreckt sind (222). Eine im Lauf 
der Jahre immer wachsende Anzahl von jährlichen Langtrieben baut die Lang- 
zweige auf, welche lange Zeit eine sehr schlanke Gestalt behalten. Die Lang- 
triebe schliessen in der Regel mit einer Gipfelknospe ab und entwickeln ausser- 
dem in den Achseln von einigen ihrer Laubblätter Seitenknospen von halbkugeliger 
Form (Fig. 75, 76). Diese erscheinen so, dass zwischen je zwei Knospen eine Anzahl 
(2 — 9) Laubblätter ohne Achse) knospen steht, doch können auch, vorzugsweise 
auf dem mittleren Teil des Jahrestriebes, 2 — 8 Knospen un- 
mittelbar aufeinander folgen; am weitesten sind die Knospen 
auf dem untersten Teil des Jahrestriebes voneinander entfernt. 
Sämtliche Knospen eines Langtriebes entwickeln sich im nächsten 
Jahre zunächst zu einem Kurztrieb, auch die Endknospe. Der 
Kurztrieb bildet an seiner sehr kurz bleibenden Achse bei der 
Entfaltung der Knospe eine Anzahl von büschelförmig beisammen 
stehenden Nadelblättern und kann sich nachher verschieden ver- 
halten: nämlich entweder zu einem Langtriebe auswachsen 
oder bis zu seinem Absterben immer wieder Kurztriebe, und 
zwar vegetative oder fertile blutentragende hervorbringen. Die 
von den Kurztrieben produzierten Langtriebe verhalten sich als 
Verjtingungszweige und können als primäre bezeichnet werden, 
wenn sie in demselben Jahre entstehen wie die Kurzzweige 
selbst, als sekundäre, wenn sie aus ein- oder mehrjährigen Kurz- 
zweigen hervorgegangen sind. Zu primären Verjüngungszweigen 
wachsen in der Regel diejenigen Kurztriebe etwa 4 Wochen 
nach ihrem Austreiben aus, welche aus den Endknospen und 
aus einer gewissen Anzahl von Seitenknospen im oberen Teil der 
Langtriebe des Vorjahres hervorgegangen sind. Ihre Zahl ist 
wechselnd, an den Hauptachsen können bis zu 14 erzeugt wer- 
den, auf den Nebenachsen 1. Ordnung 8 — 9, auf den Neben- 
achsen 2. Ordnung meistens 1 — 3, selten bis 5; bei ihrem Her- 
vorwachsen aus den Kurztrieben erscheint zuerst der endstandige, 
darnach die seitenständigen in absteigender Reihenfolge. Die 
sekundären Verjiingungszweige entwickeln sich in der Regel aus 
1 Jahr alten, bisweilen auch uus 2 — 4 Jahre alten Kurzzweigen, 
erscheinen also auf 2 — 5 Jahre alten Langtrieben. Auch ihre 
Anzahl ist unbestimmt, sie entstehen vorzugsweise auf der Haupt- 
achse und den Nebenachsen 1. Ordnung, spärlich auf denen 2. Ord- 
nung, und zwar auf den Nebenachsen unterhalb der primären Verjüngungszweige. 
Ihre Entwicklung beginnt im Frühjahr zeitiger als die der primären, sie sind weit 
kümmerlicher, weniger dauerhaft, bleiben einfach oder verzweigen sich wenig, wobei 
sie hauptsächlich Kurzzweige hervorbringen, welche männliche Blüten produzieren, 
und sterben darnach ab. Alle Langzweige sind rein vegetativ, von den Kurztrieben, 
aus denen sie hervorgegangen sind, durch keine Knospenspur geschieden, da sich die 
Vegetationsspitze der Kurztriebe nach einer kurzen Ruheperiode infolge von 
Prolepsis zum Langtriebe weiter entwickelt. Man wird mit Goebel (55) der Ver- 
mutung Raum geben dürfen, dass die Kurztriebe durch ihre vorhergehende Assi- 
milationstätigkeit erst das Material fiir die Bildung der Langtriebe liefern; unter 
ungünstigen Entwicklungsbedingungen kann deshalb die Langtriebbildung Jahre 



Fig. 76, 
Larix decidua. 
Zweigspitze im 
winterlicheuZu- 
stand, mit einer 
End- und zwei 
Seitenknospen. 
3:1. (Orig. K.) 
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lang unterbleiben. Die nicht in Langtriebe auswachsenden Kurzzweige bleiben 
zu einem Teil ihr ganzes Leben lang vegetativ, setzen alljührlich die Bildung 
eines Kurztriebes mit einem NadelbUschel fort und können ein hohes Alter er- 
reichen; ihre jährliche Verlängerung ist sehr unbedeutend, der Zuwachs zeigt am 
Grunde eine Knospenspur und deshalb sehen die älteren Kurzzweige geringelt 
aus. Solche rein vegetative Kurzzweige stehen uuf dem unteren Teil der Jahres- 
triebe. sie werden nach Th. H artig (29a) je nach der Verschiedenheit des Stand- 
ortes in 10 — 20 Jahren von der Rinde Überwachsen, sterben aber nicht ab, son- 
dern verhalten sich uls schlafende Augen ; uuf ihrem Vorhandensein beruht die 
bei den Lärchen häutig vorkommende Entwicklung von Stamraausschlägen. Die 
Mehrzahl der Kurzzweige ist fertil, d. h. bringt früher oder später Blüten her- 
vor, selten schon im ersten Lebensjahr, meistens im 2. oder 3., und wiederum 
selten im 1. ; nach einmaligem Blühen stirbt der Kurzzweig ab. 

Im ganzen besitzt die Lärche, wie alle Coniferen, eine geringe Verzweigung, 
indem nur 3 — 4 Ordnungen von Nebenachsen zur Ausbildung gelangen, von denen der 
grössere Teil sich zu Kurzzweigen gestaltet, welche Blüten bilden und also von einer 
kurzen Lebensdauer sind. Wie fast für alle Baume, so gilt auch für die Ver- 
zweigungsweise der Lärche dos Gesetz, dass die Langtriebe aus den kräftigsten, 
die der Blütenbildung dienenden Zweige aus den schwächsten Knospen entstehen, 
und so ist die Anordnung der Triebe in der Regel die, duss die primären Ver- 
jüngungszweige zu oberst an den Abstammungsachsen, die sekundären Verjüngungs- 
zweige auf sie folgend und die vegetativen oder blühbaren Kurzzweige zu unterst 
angeordnet sind; unbedeutende Abweichungen von dieser Regel sind nicht gerade 
selten, indem zwischen den Verjüngungszweigen, ja sogar Uber ihnen Kurzzweige 
uuftreten können. Die Produktion von Verjüngungszweigen und blutenbildenden 
Kurzzweigen wechselt an jedem Jahrgang eines Zweiges im allgemeinen in den 
aufeinander folgenden Jahren derurtig, dass man ein VerjUngungsstudium und ein 
Fortpflanzungsstadium unterscheiden kann, die indessen meistens nicht sehr streng 
gesondert sind. Ein regelmässiges Wechseln dieser beiden Stadien herrscht nur 
an den Nebenaehsen 1. Ordnung, indem in einem Jahre die Verjüngung, im folgen- 
den die Fortpflanzung überwiegt; bei den Nebenachsen 2. und 3. Ordnung lässt 
sich wegen der geringen Verzweigung der Lärche kein regelmässiger Wechsel 
naehweisen. Während des Verjüngungsstndiums sind die Verjüngungszweige nicht 
auf den oberen Teil der Abstammungsachse beschränkt, sondern entstehen auch 
im unteren, wobei die sekundären Verjüngungszweige sich mit den primären 
mischen. Im Fortpflanzungsstadium werden zwar auch Verjüngungszweige her- 
vorgebracht, aber primäre nur 2 — 5 neben einer bedeutenden Anzahl von 
sekundären (8j. 

Die den Habitus des Baumes bestimmenden Langtriebe setzen nach Hamm 
(a. a. 0.) ihr Wachstum den ganzen Sommer hindurch fort; bezüglich ihrer de- 
finitiven Länge gilt nach Burtt (7) auch für die Lärche dasselbe Gesetz, wie für 
die Tanne, dass nämlich die einzelnen Glieder eines Sprosssystemes in der Länge 
allmählich abnehmen, je weiter ihr relativer Ort von der Spitze der Mutterachse 
des betreffenden Systems entfernt ist; so nimmt der Jahreszuwachs aller Neben- 
achsen 1. Ordnung mit ihrem Abstande vom Scheitel der Hauptachse ab, und das- 
selbe gilt wieder für die Glieder jeder folgenden Ordnung. Der Stamm wächst 
unter günstigen Belcuchtungsverhältnissen steif senkrecht aufwärts, die Aste 
wenden sich in ihrem unteren Teil horizontal von ihm ab und steigen dann 
bogenförmig aufwärts, sodass die Triebe des letzten Jahres ganz senkrecht stehen (7). 
An Hängen zeigt der Stamm an seinem Grunde stets eine Krümmung berg- 
abwärts, wohl als eine Folge des Schneedruckes; diese Krümmung gleicht sich 
auch an sehr alten Bäumen nicht aus (Sch.). Wie bei der Tanne und Fichte, 
können sich bei Verlust des Gipfelsprosses Seitenzweige aufrichten und Ersatz- 
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gipfel bilden. Beim Verbeissen durch die Ziegen vermag die Lärche nicht, wie 
Fichte und Kiefer, eine sie schliesslich gegen die Angriffe dieser Tiere schützende 
dichtbuschige Form anzunehmen. Sie erhält zuerst eine unregel- 
mässige buschige Gestalt, später kommt manchmal ein Gipfeltrieb 
zur Geltung und vermag sich schliesslich emporzuarbeiten ; wieder- 
holt sich aber die Beschädigung sehr oft, so sterben die Zweige 
ab, und die Pflanze geht endlich ein '). 

Die Laubblätter der Lärche sind nicht immergrün, son- 
dern abfällige Nadeln, welche, wie bereits erwähnt, an den Lang- 
trieben einzeln in spiraliger Anordnung, an den Kurztrieben so 
gedrängt stehen, dass sie Büschel bilden; die Anzahl der Nadeln 
an einem Kuztrieb schwankt nach Sprengel’) von 25 — 64 und 
beträgt an sehr verschiedenen Standorten durchschnittlich 49. Die 
Nadeln sind von hellgrüner Farbe, dünn und zart, diejenigen der 
Langtriebe meist 1 — 3 cm, bisweilen bis zu 5 cm lang, linealisch, 
'/» — 1 ’/* mm breit, am Ende zugespitzt, nebst ihrem Blattkissen 
ganz kahl (Fig. 77). Die Nadeln der Kurztriebe sind durchschnitt- 
lich etwas länger und schmäler, oft gebogen, an der Spitze stumpfer, 
gegen den Grund allmählich verschmälert, ihr Blattkissen behaart 
(Fig. 77). Alle Nadeln sind oberseits ziemlich flach, auf der Unter- 
seite mit einem gewölbten Kiel versehen. 

Die Epidermis, welche denselben Bau zeigt, wie an den 
Fichtennadeln, trägt auf beiden Blattseiten in Längsreihen ange- 
ordnete Spaltöffnungen, und zwar zu beiden Seiten der Mittellinie 
auf der Oberseite je 1, auf der Unterseite je 2 — 3 Reihen; die 
äussere Atemhöhle ist auch hier durch eine Wachsausscheidung aus- 
gefüllt "). Ein verholztes Hypoderm findet sich nur an den Längskanten und in 
der Mittellinie auf beiden Blattseiten vor (Fig. 78). Das Assimilationsgewebe 


Fig. 77. 
Ltirix decidua. 
Nadeln, links 
von einem 
Langtricb, 
rechts von 
einem Kurz- 
trieb, diese 
an der Basis 
mit dem be- 
haarten 
Blattkissen 
versehen. 2:1. 
(Orig. K.) 



Fig. 78. Larix decidua. Querschnitt durch eine Langtrieb-Nadel. 

In der Mitte das Gefflssbündd, Sp Spaltöffnungen, Chi Chlorophyllparenchym, H Harzkanal. 100: 1. 'Orig. Braun). 


bildet eine Mittelstufe zwischen dem der Fichte und der Kiefer: es stellt ge- 
wöhnlich im Querschnitt rundliche, lückenlos zusammenschliessende Zellen dar, 


•) Nach Funkhäuser, vgl. S. 90, Anm. 2. 

*) Sitzungs-Ber. d. Naturhist. Ver. d. preuss. Rheinl. u. Westf. 1898, S. 88. 

J ) K. Wilhelm in Berichten d. Deutschen Botan. Gesellschaft. Bd. 1, 1883. S. 825. 
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welche an der Blattoberseite sieh senkrecht zu dieser strecken und dadurch zu 
Palissadenzellen werden, in den Parenchymzellen kräftig gebauter Blätter treten 
ebensolche Membranfalten auf, wie bei der Kiefer; innen und an der Unterseite ist 
ein Schwummparenehyiu als Zuleitungsgewebe vorhanden. Auf Längsschnitten 
erkennt man, dass für eine reichliche Durchlüftung des Assimilationsgewebes ge- 
sorgt ist, denn seine Zellen sind in einschichtige, unter einander nicht parallel 
gelagerte, sondern mit ihren Kanten aufeinander liegende Platten auseinander- 
gehoben, zwischen denen sich Lufträume etwa von der gleichen Höhe wie die 
Zellplatten befinden (K.). 

Dicht an den beiden Längskanten verläuft unmittelbar unter dem Hypoderm 
je ein Harzkanal, dem gegen das Assimilationsparenchym eine Reihe von Skleren- 
chymfnsern Festigkeit verleiht; die Kanäle enden oben und unten blind und haben 
nur 0.02 — 0,03 mm im Durchmesser 1 ); sie geben sich im Verein mit dem sie 
umschliessenden Sklerenchym als helle durchscheinende Randsäume am Blatt zu 
erkennen. In den Kurztriebnadeln sind öfters keine Harzkanäle vorhanden. In 
der Längsachse des Blattes verläuft ein Gefässbündel, dessen Holzteil nach oben 
liegt und welches mit einem nur wenige Zellen starken, am Bastteil liegenden 
Transfusionsgewebe versehen ist; nach aussen ist es von einem verholzten Ab- 
leitungsgewebe umgeben (43). Da die Nadeln an den Langtrieben nicht sehr 
dicht stehen und die Kurztriebe mit ihren Nadelbüscheln ziemlich weit von 
einander entfernt sind, so ist die gesammte Belaubung der Lärche dünn und locker. 
Nichtsdestoweniger ist nach den Zählungen und Berechnungen von Th. H artig (29a) 
das Gewicht und die Anzahl der an einem Baume vorhandenen Nadeln sehr be- 
trächtlich. Er stellte fest, dass an einer 60jährigen Lärche, deren Stammholz- 
masse 1,3 cbm betrug, die im Mai gesammelten frischen Nadeln der Kurztriebe 
18 kg wogen, w'ozu später noch an Langtriebnadeln im geschlossenen Bestände 
5°/o, an ganz frei stehenden Bäumen 12°/o kommen. Für erstere würde sich 
demnach bei 60jährigem Alter eine Nadelmasse von 18,9 kg ergeben, was einer 
Nadelzahl von rund 65 Millionen entspricht; die Nadeln eines solchen Bestandes 
würden eine 6 mal so grosse Fläche als diejenige des Bestandes bedecken, stellen 
also eine 12 mal so grosse Assimilationsfläche dar. 

Das Austreiben der Nadeln an den Kurztrieben erfolgt im zeitigen 
Frühjahr, bevor noch das Wachstum der Wurzeln beginnt, auf höheren Standorten 
oder weiter im Norden entsprechend später, z. B. bei Agram am 22. März, bei 
Wien am 28. März, Passnu am 4. April, Innsbruck am 12. April, Prag am 16. April, 
München am 8. Mai, Dorpat 14. Mai ; die allgemeine Laubverfärbung tritt in 
Giessen durchschnittlich am 21. Oktober ein (115, 224). Die Ablösung der 
Nadeln geschieht nach H. Mayr (a. a. O.) in der Weise, dass innerhalb des 
Nadelkissens ein Korkgewebe sich ausbildet, welches nach rückwärts und 
unten dem ins Blatt ausbiegenden Gefässbündel entlang sich fortsetzt und 
das Gefässbündel gewissermassen unterbindet; das Abfallen der Nadel ge- 
schieht an der Stelle, wo sie sich von ihrem Blattkissen absetzt, hier hinter- 
lässt sie eine dreieckige bis rautenförmige Narbe. Vor dem Abfallen findet 
in den Nadeln eine bedeutende Verminderung ihres Phosphorsäuregehaltes 
(von 23,7 auf 3,74°/» der Reinasche) und des Kali (von 23,55 auf 4,57°/o), 
dagegen eine Steigerung des Gehaltes an Kalk (von 14,65 auf 22,98°/») und Kiesel- 
säure (von 21,66 auf 57,02°/») statt.*) 

Die Knospen stimmen in ihrer Entwicklungsgeschichte im wesentlichen 
mit denjenigen der Fichte überein; die am Gipfel der Zweige stehenden sind 
stumpf eiförmig, die seitlichen ungefähr halbkugelig und 2 mm breit (Fig. 76). 


') H. Mayr in Botan. Oentralblatt. Bd. 20, 1884, S. 150 ff. 

’) R. Weber in Allgem. Forst- und Jagdzeitung. Bd. 49, 1873, S. 367. 
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Von ihren Schuppen sind die äusseren braun, glänzend, um Hände trmkenhftutig, 
die untersten oft zugespitzt, die übrigen abgerundet oder ausgeschnitten; die 
innersten (Fig. 79) sind dünnhäutig, oft an ihrem Grunde stielartig verschmälert. 
Die Schuppen sind durch Harz verklebt, welches von den zartwandigen Epider- 
iniszellen der Oberseite ausgeschieden wird, und am Rande mit Haaren bewimpert ; 
die Epidermiszellen der Unterseite haben stark verdickte und skierotisierte Aussen- 
wände, die in den äusseren Schuppen unter der Epidermis liegenden Zellen sind 
dünnwandig und nehmen bald eine korkartige Beschaffenheit an. Unterhalb der 
Vegetationspunkte der Knospen sind grosse Hohlräume vorhanden, welche als eine 
Schutzeinrichtung gegen das Erfrieren gedeutet werden: sie können das beim 
Gefrieren der Zellen gebildete Eis aufnehmen und bis zur Wiederaufsaugung 
beim Auftauen vor Verdunstung bewahren (5»), Beim Austreiben der Knospen 
1 Fig. t>0) werden die Knospenschuppen auseinander gedrängt, schlagen sich mit 
ihren Spitzen nach aussen und zeigen kein weiteres Wachstum („tubuläre Ileperu- 
lation“ von Masters). 

Über den Fortgang des Höhen zu Wachses der Lärche liegen keine so 
eingehenden Untersuchungen vor, wie für Tanne. Fichte u. a. Als Beispiele für 



Fig. 78. Larix deeidua. 
Innere, fast farb- 
lose Schuppe ans 
einer Endknospe. 
10:1. (Orig. K). 



Fig. 80. Larix deeidua. Austreibender Kurz- 
trieb »m 7. April in Zürich (ca. -140 m (I. Md 
6: 1. (Orig. L. Schröter). 


die Jugendentwirklung (vgl. S. 160) seien die folgenden Zahlen nach Burtt (7) 
angeführt, welche fltr 2 Fälle (a und b) Durchschnitte aus je 10 untersuchten 
Exemplaren darstellen. Danach betrug 
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In beiden Fallen befanden sich die untersuchten Exemplare also noch im 
aufsteigenden Ast ihrer Wachstuniskurve; der Gipfel derselben liegt, wie schon 
Th. 11 artig (29a) angegeben hat, etwa beim 40. Lebensjahr. Damit stimmen auch 
die Angaben von J. H am m (a. a. 0.) für in der llodenseegegend gewachsene Lärchen 
überein, welche in 7 verschiedene Bodenklassen eingereiht wurden; von ihnen 
werden hier nur diejenigen Zahlen mitgeteilt, welche sich auf die 8 ersten, der 
Lärchenentwicklung günstigen Bodenklassen und auf Bäume beziehen, welche in 
geschlossenem Bestände erwuchsen. Es betrag 
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9 
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•» 
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22 
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25,5 
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* 
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30 
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In höheren Gebirgslagen erleidet die Wachstumsenergie eine bedeutende 
H erabsetzung. *) 

Über den durchschnittlichen Gang des Dicken Wachstums gibt Th. 
H artig an, dass der jährliche Zuwachs des Durchmessers in Brusthöhe 


bis zum 10. Jahre 

, , 20 . „ 

, * 40. „ 

., „ 60. „ 

„ „ 60. , 


5.2 mm 

6,5 „ 

7 ,« „ 

5,75 „ 

5.2 „ 


beträgt. Die grösste Masse nerzeugung von Stammholz fällt nach demselben Autor 
etwa in das 60. Lebensjahr. Natürlich verringert sich der ausserordentlich rasche 
Höhen- und Dickenzuwachs beträchtlich in höheren Gebirgslagen. Als Maximal- 
höhe des Baumes wird 53,7 m, als grösster Stammdurchmesser 1,6 in. als höch- 
stes Lebensalter 600 Jahre angegeben (#5). 

An den erwachsenen Bäumen verjüngt sich der Stamm stark nach oben, 
die nonnal ausgebildete Krone hat eine pyramidal-kegelförmige Gestalt, welche 
nicht nur im geschlossenen Bestände, sondern auch an freistehenden Exemplaren 
von einer verhältnismässig geringen Grösse ist, weil die unteren Äste wegen ihres 
grossen Lichtbedürfnisses bis auf eine Höhe von 6 — 10 m absterben (29 a). Die 
Hauptäste sind dünn und verlaufen in ihrem unteren Teil horizontal, erst im hohen 
Alter verdicken sich einzelne Äste beträchtlich, behalten aber ihre aufwärts ge- 
bogene Richtung bei; die Nebenäste hängen nach abwärts und bedingen mit 
ihrer hellen sommerlichen Belaubung und leichten Beweglichkeit im Winde die 
anmutige und freundliche Erscheinung des Baumes. Die Krone ist so gebaut, 
dass auf sie fallender Regen in zentrifugaler Richtung abgeleitet wird: die von 
den aufgerichteten Nadeln der Kurztriebe aufgefangenen Regentropfen summein 
sich und gelangen allmählich zu den Nadeln der herabhängenden Langzweige 
tieferer Äste und damit zu deren Enden, von denen sie in derselben Weise immer 
weiter nach abwärts und weiter nach aussen sich verbreiten, um von den 
untersten, am weitesten ausladenden Ästen zu Boden zu fallen und in der Region, 
in welcher die jungen Saugwurzeln sich ausbreiten, in den Erdboden einzu- 
dringen (Hä). 


') Vgl. A. Bithler in Forstwissensch. Cent ralhl. Bd. 80, 1886, S. 1. 
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Im Holz der Lärche bildet sich ähnlich wie bei den Kiefern , aber im 
Gegensatz zum Tannen- und Fichtenholz, ein umfangreicher, mehr oder weniger 
rotbraun gefärbter Kern aus, welcher sich namentlich an den im Hochgebirge 
erwachsenen Bäumen („Stein-Lärchen“ in den bayerischen Alpen) durch tief rot- 
braune Färbung und wegen der ausserordentlich starken Verdickung der Zell- 
wände durch ein so hohes spezifisches Gewicht auszeichnet, dass das Lärchen- 
holz an Güte die erste Stelle unter unsern Nadelhölzern einnimmt. Das Trag- 
vermögen der frischen Zellwandsubstanz beläuft sich nach Schelle n b erg ') auf 
15,234 kg pro 1 qmm, ungefähr auf dieselbe Grösse, wie bei der Fichte. Das 
spezifische Gewicht des Holzes im ganzen beträgt im frischen Zustand 0,574 bis 
1,144, durchschnittlich 0,818, im lufttrockenen Zustand 0,400 — 0,779, durchschnitt- 
lich 0,600; bei keiner Holzart tritt die Gewichtszunahme während der Kemholz- 
bildung gleich scharf und deutlich hervor: sie kann bis auf 10 °/» der Substanz 
und höher steigen. In den Hochgebirgslagen scheint dieser Verkernungsprozess 
weit energischer zu sein, als in der Ebene: eine lOOjährige Lärche aus einer 
Hochlage Tirols von über 1000 m zeigte eine Zunahme des spez. Gewichtes im 
Kernholz gegenüber dem Splint um 50 "/e (25). Durch L. Tetra aj er*) wurde 
die mittlere Zugfestigkeit des Holzes auf 896 kg pro 1 qcm, die mittlere Druck- 
festigkeit auf 342 kg pro 1 qcm, die mittlere Biegungsfestigkeit auf 534 kg pro 
1 qcm festgestellt. Von ausserordentlicher Gute ist das Kernholz der Äste, 
dessen spezifisches Trockengewicht in einem Fall 0,822 gegenüber von 0,426 
beim Splintholz betrug. Im Stamme sinkt, das spezifische Trockengewicht sowohl 
des Splintes wie des Kernes von unten nach oben bedeutend und gleichmässig, 
z. B. bei einem 70jährigen Baume 

von 0,548 im Splint, 0,594 im Kern, 0,572 im ganzen Holz bei 1,5 m Höhe 
auf 0,494 „ ., 0.508 „ „ 0,492 - 27,5 „ „ 

Sehr geringwertig ist das Wurzelholz, dessen spez. Trockengewicht nach 
R. H artig (25), dem auch die übrigen vorstehenden Angaben entnommen sind, 
in einem Falle 0,432 im Kern, 0,348 im Splint betrug. 

Die Lärche ist in demselben Sinn, wie die Kiefer, ein sog. Fettbaum, da 
die Markstrahlen des Holzes während des Winters fettes 01 als Reservestoff ent- 
halten.’) Wenn S. Simon*) gefunden hat, dass der prozentische Anteil der Mark- 
strahlen am ganzen Holz ein wenig grösser ist, als bei der Fichte — im Stamm 
bei 1 m Höhe durchschnittlich 7,15°/o für Lärche, 5,31°/o für Fichte — so möchte 
doch bezüglich der hieraus gezogenen Schlüsse auf einen Zusammenhang zwischen 
dem Volumen der Markstrahlen und der Dauer der Assimilationstätigkeit der 
Blätter um so mehr Vorsicht geboten sein, als die Feststellung des Volumens 
des Markstrahlparenchyms bei der Fichte nicht genau erfolgen kann. 

Die Wasserleitung im Holzkörper fällt dem Splintholze zu, dessen Wasser- 
gehalt in einem bestimmten Fall (bei einem 70jährigen Baum) 60,6°/« gegen 34,6“/o 
im ganzen Holz und 19,l°/o im Kernholz betrug; in den Monaten Juni und Juli 
zur Zeit der lebhaftesten Transpiration erwies sich das Holz am wasserreichsten, 
im April und Oktober am wasserarmsten. Entsprechend dem Anteil des Splintes 
am ganzen Holzkörper wächst der Wassergehalt ira Baume von unten nach 
oben (25). 

Die Juhresringe treten in dem Holze, welches in seinem anatomischen Bau 
mit dem der Fichte fast vollständig übereinstimmt, besonders deutlich hervor, 
weil die Herbstholzschicht nach beiden Seiten sehr scharf abgegrenzt ist. Be- 

‘) Jahrbücher für wissenschaftl. Botanik. Bd. 29, 1896, S. 242. 

*) Methoden und Resultate der Prüfung der Schweiz. Bauhölzer. 2. Aufl. Zürich 1896. 

s ; A. Fischer in Jahrb. f. wissensch. Botanik. Bd 22, 1891, S. 73. 

•) Berichte der deutschen Botan. Oesellsch. Bd. 20, 1902, S. 229. 
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zUglich der mechanischen Eigenschaften des Holzes wird neben seinem bereits 
erwähnten hohen spez. Gewicht seine Festigkeit und Elastizität hervorgehoben, 
worin es den besten Holzarten mindestens gleichkommt (30). Im ganzen wird 
man sich die mechanische Leistung des Heizkörpers im Stamme etwa so denken 
dürfen, wie sie für die Kiefer auf Grund eingehender Untersuchungen festge- 
stellt ist. 

Der Aschengehalt des Holzes beträgt nach Ebermayer 1 ) 0,14 — 0,25, durch- 
schnittlich 0,17°/o; davon kommen von 100 Teilen Reinasche 33,57 auf Kali, 45,14 
auf Kalk. 13,20 auf Magnesia, 7,68 auf Phosphorsäure. Im Kernholz steigt ver- 
glichen mit dem Splintholz nach W eher“) der Gehalt an Kalk, Magnesia und 
Kieselsäure, dagegen verringert sich der Kuligehalt etwa auf die Hälfte, der 
Phosphorsäuregehalt auf ein Viertel. 

Die allmählichen Umbildungen des Haut- und Rindengewebes ver- 
laufen in folgender Weise. An jungen, hell grünlichgelben Trieben bilden die 
Blattkissen lange, etwa 1 mm breite, dicht neben einander liegende, flache Rippen 
(Fig. 76), welche schon im zweiten Jahre auseinander gedrängt werden und 
weiterhin aus ihrer anfänglich parallelen Lage in unregelmässig geschlängelte 
Linien übergehen, um endlich bis auf die kurzen Höckerchen der Blattnarben, 
welche noch an fingerdicken Zweigen zu sehen sind, ganz zu verschwinden. In 
der primären Anordnung ist die Epidermis glatt und glänzend und wird durch 
ein 1 — 3schichtiges Hypoderm kleiner, stark verdickter Zellen verstärkt. Die 
äusserste Lage der Rindenzellen entwickelt sich, Mitte Juli von der Basis der 
diesjährigen Triebe her beginnend, zu einem Phellogen, welches das lange Zeit 
an seiner Innengrenze fortwachsende Periderm erzeugt,. Eine in der Mitte des- 
selben verlaufende Korkzellenreihe wird in der Regel schon am Ende der ersten 
Vegetationsperiode, wo auch bereits die Abstossung der Epidermis beginnt, skle- 
rotisch (53). Die Tätigkeit dieses Oberflächenperiderms hält lange Zeit, nach Mo hl*) 
bis zum 18. Jahre an; in ihm treten nach Stahl 4 ) auch Lenticellen auf, welche 
aus dem Phellogen hervorgehen und bedeutend später entstehen als das Periderm. 
An den jungen mit Periderm umkleideten, aber noch lenticellenlosen Zweigen 
kommuniziert die Binnenluft durch die Spitze der Kurztriebe mit der Aussenluft. 

Auf jungen Bäumen oder jungen Zweigen älterer Bäume scheidet sich be- 
sonders in heissen Sommern, aber anscheinend sehr selten und nur ira Dep. des 
Hautes Alpes, die sog. Manna von Brianfon aus, welche in der Hauptsache aus 
Melezitose, einer zur Rohrzuckergruppe gehörenden Zuckerart (Cu Hu Oii -f- 
Hi O) besteht (80). 

Die Borkebildung beginnt tief unter dem Periderm und der dabei erzeugte 
Kork erreicht kolossale Dimensionen. Die Tätigkeit der hier auftretenden Phel- 
logene dauert 1 — 5 Jahre, die äusseren Korklagen skierotisieren zu einer zu- 
sammenhängenden Steinplatte und sind scharf abgegrenzt von dem zartzeiligen 
Schwammkork, welcher deutliche Jahrringbildung zeigt, indem seine Zellen perio- 
disch von der kubischen in eine platte Form übergehen. Durch Skierotisieren 
des Phellodenus wird der Schwammkork auch inwendig von Steinplatten begrenzt, 
welche glatt sind und auf dem Querschnitt als derbe, rosenrote, quergezogene 
Maschen in der rotbraunen Borke erscheinen. Die Borkeschuppen sind flach 
muschelig mit unregelmässig zackigem Umriss, an frischen Ablösungsstellen schön 
rot gefärbt (53). Aussen reisst die Borke mit zunehmendem Alter der Länge und 
der Quere nach auf, wird sehr stark schuppig und erreicht eine ausserordentliche 

■) Physiologische Chemie der Pflanzen. Berlin 1882. S. 737. 

•) Forstlich-naturwissensch. Zeitschrift. Bd. 2, 1893, S. 209. 

*) Butan. Zeitung. Bd. 17, 1859, S. 337. 

4 ) Bot&n. Zeitung. Bd. 31, 1873, S. 599. 
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Mächtigkeit, wobei sie von bis zu 10 cm tiefen Furchen durchzogen sein kann (30). 
Sie enthalt nach Weber (a. a. O.) sehr viel Kali und Phosphorsäure und nach 
Co und er 1 ) 9.4 °/o Gerbstoff in der Trockensubstanz. Nach Flury*) zeigt das 
Rindenprozent am unteren Stammende verhältnismässig hohe Werte (bis zu 26,6°/«). 
sinkt, nach oben rasch und nimmt dann wieder schnell so zu. dass es gegen die 
Derbholzgrenze hin ungefähr wieder so viel beträgt wie an der Basis. 

Über die Entstehung, das Wachstum und die Verteilung der Harzkanäle 
in «len verschiedenen Organen der Lärche liegt eine eingehende Untersuchung 
von H. Mayr 3 ) vor, welcher in« folgenden «las in ökologischer Hinsicht Wichtige 
entnommen ist. Die einjährige Lärche verhält sich wie die junge Fichte, im 
2jährigen Pflänzchen wird «1er Holzteil des Stengels von einer verschieden grossen 
Anzahl (bis 6) von Harzgängen durchzogen; im epikotvlen Stengelgliede sind 
schon im 1. Jahre Holz- und Bastharzgänge vorhanden, ausserdem auch Hinden- 
gänge, welche der innern primären Rinde angehören und mit denen des Bastes 
und Holzes nicht Zusammenhängen, ln den Kurzzweigen finden sich in der 
inneren primären Rinde 8 oder 13 Harzlücken von elliptischer oder kugeliger 
(iestalt und 0,5 mm Durchmesser; sie sind im Querschnitt kreisförmig ange- 
ordnet und stehen weder mit «len Harzgängen der Nadeln noch mit den Harz- 
lücken des vorausgehenden oder folgenden Jahrestriebes in Verbindung. Am 
jährigen Kurztrieb sind nur 2 — 3 dieser HarzlUcken vorhanden, erst im folgenden 
Jahre treten die übrigen auf. In den einjährigen Langtrieben liegen im Hypo- 
denn Harzgänge, meist zu 2 in jedem Blattkissen, welche sich nur auf die Länge 
eines lnternodiums erstrecken und mit denen der Nadeln keine Verbindung haben; 
sie endigen unten blind und sind in ihrem oberen Drittel erweitert. Schon um 
die Zeit der ersten Peridermbildung werden sie ausser Funktion gesetzt und 
in die Korkschichten einbezogen. 

Nachdem im Holzkörper die ersten vertikalen Harzgäuge aufgetreten sind 
und das Uambium sich zu einem Ringe geschlossen hat, entstehen im Bastteil 
die Harzlücken als blinde und isolierte Endigungen horizontaler Markstrahlen- 
harzgänge, welche von einem Vertikalgang des Holzes ausgehen. Später ob- 
literiert das Zwischenstück im Holz- und Bastteile, sodass am Schluss des 
ersten Vegetationsjahres nur isolierte, kugelige oder elliptische Harzlücken 
unmittelbar unter der inneren primären Rinde vorhanden sind. Im 1. Jahr 
hat die Harzliicke einen Tangentialdurchmesser von 0,1 mm, im 2. Jahre 
erweitert sie sich auf 0,2 — 0,3 mm. und im neugebildeten Bastteil entstehen aber- 
mals HarzlUcken und korrespondierende Vertikalgänge im Holz. Im 3. Jahre 
wiederholt sich dasselbe und obliterieren für die Mehrzahl der HarzlUcken die 
Verbindungsgänge; «liese sind stets in einen Markstrahl eingeschlossen und wach- 
sen im Uambium im Verhältnis zu dessen Tätigkeit, infolge der tangentialen 
Zerrung erweitern sie sich um so mehr, je weiter sie nach aussen liegen. Etwa 
vom 8. Jahre an erfolgt durch Peridermbildung bereits eine Ausschneidung der 
ältesten HarzlUcken, und vom 25. Jahre an ist wohl kaum mehr eine lebende 
Harzliicke vorhanden, es durchsetzen den Bast nur horizontale Harzgänge. Durch 
die Borkeschuppen werden deren Enden in derselben Weise, wie bei der Fichte, 
abgeschnitten; da die nicht mehr funktionierenden Kanäle sich mit einem 
Fiillgewebe verstopfen, innerhalb dessen die Korksi-hirht durchsetzt, so kann bei 
der Löslösung der Schuppen kein Harzerguss stattfinden. Der Holzkörper wird 
von «len vertikalen und den Markstrahlkanälen durchzogen, die Länge der ersteren 
ist nicht unbegrenzt, sondern beträgt wohl nie über 50 ein, sie enden entweder 

') Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. Bd. 16, 1884, S. 1. 

•) Mitteil. d. Schweizer. Centralanstult f. d. forstl. Versuchswesen. Bd.5, 1897, S.203. 

*( Botan. Centralblatt. Bd. 20, 1884. S. 160 ff. 
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beiderseits blind, oder legen sieh mit einem Ende an Nachbarkanäle an. Mit 
Hilfe der Horizontalkanäle stellen sie ein zusammenhängendes System dar. — 
In den Wurzeln sind anfangs 2 an der Aussenseite der beiden primären Bastteile 
liegende Harzgänge vorhanden, welche sich beim Dickenwachstum radial erweitern 
und nach Zustandekommen des Holzringes zahlreiche Markstrahlharzgänge aus 
sich hervorgehen lassen ; später verhalten sich die 
Kanäle ebenso, wie die im Stammholz. 

Der in den Harzgängen enthaltene Terpentin 
besteht (NO) aus ungefähr 15°/o Öl und 85°/o Harz; 
genauer ist seine Zusammensetzung von Tschirch und 
Weigel 1 ) untersucht worden, wonach er aus freien 
Harzsäuren, nämlich der kristallinischen Laricinolsäure 
C jo Hao 0» und vorzugsweise der amorphen Larinol- 
säure Ci» H j« Os, ferner aus einem resenartigen 
Körper, aus ätherischem Ol, wenig Bemsteinsäure, 

Bitterstoff, Farbstoff und Wasser besteht. 

Einen ausreichenden Schutz gegen Verletzungen 
durch höhere Tiere gewährt der Harzgehalt der Blätter 
und Achsenorgane den Lärchen nicht, da sie t 05) 
vom Vieh ebenso verbissen werden, wie die Fichte, 
und auch vom Wild starke Beschädigungen erlei- 
den (150). 

Die Lärche wird bei freiem Stand etwa im 
15. Jahre, im Schlüsse mit 20 bis 30 Jahren bliih- 
bar, an sonnigen trockenen Standorten tritt die Mann- 
barkeit noch früher ein, doch enthalten dann die 
Zapfen meistens taube Samen ; an günstigen Örtlich- 
keiten ist alle 3 — 4 Jahre, meistens aber nur alle 
7 — 10 Jahre eine reichliche Samenernte. Wie alle 
andern Nadelhölzer ist die Lärche anemogam; sie 
gehört zu den einhäusigen Arten und zeigt in der 
Hervorbringung ihrer männlichen und weiblichen 
Blüten gewisse Kegeln, welche von F. W. C. Are- 
schoug (8) genauer festgestellt worden sind. Alle 
Blüten gehen aus Kurzzweigen hervor, deren Ent- 
wickelung damit zugleich ubschliesst, und zwar pro- 
duziert nur eine geringe Anzahl von Kurzzweigen Fig. 81. Larix riecidua. 
schon im 1. Lebensjahre Blüten, die alsdann immer Zweig mit einer aufrechten 
weiblich sind, meistens werden die Kurzzweige im weiblichen und mehreren 

2. oder 3., selten im 4. Jahr blühbar; weibliche Kurz- abwärts gewendeten inänn- 

zweige findet man vorzugsweise auf den Nebenachsen liehen Blüten in natürlicher 
1. und 2. Ordnung, männliche auf denen 2. — 4., sehr Lage. 1:1. 

selten 1. Ordnung. Es können demnarh männliche (Nach Hempel und Wilhelm), 
und weibliche Blüten in unmittelbarer Nachbarschaft 

beisammen stehen (Fig. Hl). Im allgemeinen bestätigt sich auch bei der Lärche 
das Gesetz, welches überhaupt für einhäusige Bäume gilt, dass nämlich die männ- 
lichen Blüten auf den weniger entwickelten und weniger lebenskräftigen Achsen- 
organen entstehen. Männliche Blüten sind immer in einer viel grösseren Anzahl 
vorhanden, als weibliche. In seltenen Ausnahmefällen sind Zwitterblüten beobachtet, 
worden, welche aus weiblichen Blüten dadurch hervorgehen, dass das grüne Nadel- 


’) Archiv der J’hanoacie. Bd. 288, 1900, S. 387. 
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biischel, welches diese normal am Qrunde umgibt, vollständig oder in seinem 
oberen Teil zu Staubblättern umgewandelt wird. 1 ) 

Die Blütezeit fällt, gleichzeitig mit dem Laubausbruch, je nach der Höhen- 
lage zwischen Mitte März und Mitte Mai (Giessen durchschnittlich 6. April). Die 
weiblichen Blüten sind an ihrem Grunde von einem Nadelbüschel und 
unterhalb dieses von den Knospenschuppen umgeben; zwischen den obersten 
Nadeln und den untersten normalen Deckschuppen der Blüte finden sich Über- 
gangsformen zwischen beiden in Gestalt verkürzter, am Grunde schuppig ver- 
breiterter Nadeln (30). Die weiblichen Blüten sind ausgesprochen negativ geo- 
tropisch, sodass ihr Stiel sich unter allen Umständen scharf nach oben wendet 



Fig. 82. Larix decidua. Weibliche Blüte, am Grunde von Schuppen und Laubblftttern 
umgeben und aus einem 8jährigen Kurzzweig hervorgehend, an dem die Narben der 
abgefallenen I.auhhliltter und die Knospenspuren kenntlich sind. 8 : 1. (Orig. K.) 

und die Blüte aufrecht steht (23). Sie ist von einer rundlich-eiförmigen Gestalt 
(Fig. 81, 82), 10 — 15 mm lang und ähnelt der von Abifs insofern, als die grossen 
Deckschuppen die kleinen Fruchtschuppen vollständig verdecken und die Leitung 
des Pollens zu den Samenanlagen übernehmen. Die Deckschuppen zeigen eine 
lebhaft dunkelrote Färbung, die wohl als Schutzmittel gegen niedere Tempera- 
turen aufzufassen ist, sind dünn, verkehrteiförmig mit einer langen, in der End- 

') H. Mayr, a. a. O — F. Noll in Sitzungsber. d. Naturf. Ver. d. preuss. Kheinl. 
u. Westf. Bd. 49, 1892, S. 67. 
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ausrandung stehenden Spitze, vorn und an den Seitenrändern etwas abwärts ge- 
bogen. aro Grunde steil aufgerichtet. Selten sind die Deckschuppen und damit 
die ganze weibliche Blüte grilnlichweiss oder schneeweiss, bisweilen auch rötlich- 
gelb oder schwefelgelb gefärbt. Am Grunde der Derkschuppe liegt die kleine, 
hellgrüne Fruchtschuppe (Fig. 83) jener dicht an; sie ist nur so gross, dass die 
beiden Samenanlagen darauf Platz finden, deren nach innen gerichtete Mikropylen 
in helmförmige, nach oben und innen gewandte Lappen ausgezogen sind (73, 74). 
In der Achsel der Fruchtblätter stehen, in 
2 Büschel angeordnet, Haare, die sich meistens 
aus 3 Zellen zusammensetzen und zum Teil 
aus der Epidennis der Zapfenspindel, zum ge- 
ringeren aus derjenigen des Fruchtblattes ihren 
Ursprung nehmen; A. Kramer, 1 ) der diese 
Haarbildungen beobachtet hat, ist geneigt, ihnen 
eine Funktion beitu Auffangen des zwischen 
die Schuppen geführten Pollens zuzuschreiben. 

Die männlichen Blüten (Fig. 81) 
tragen an ihrer Basis keine Nadeln, sind stets 
nach abwärts gerichtet und positiv geotropisch ; 
sie sind von eiförmig-kugeliger Gestalt, 5 — 10 min 
lang, denen der Tanne und Fichte ähnlich, 
und haben eine schwefelgelbe Farbe. Die 
Antheren (Fig. 84) tragen einen abgerundeten, 
grünen Konnektivkamm und wenden wegen 
der umgekehrten Lage der Blüte ihre beiden 


B 


C 

Fig. 84. l.arix decidua. Staubblätter. 
A in natQrlicher Lage von der Seite ge- 
sehen, von den beiden geöffneten Pollen- 
säckon der eine sichtbar, mH seinem „Aus- 
guss" ; B dasselbe von oben gesehen ; C ein 
Staubblatt von der (morphologischem Unter- 
seite gesehen, mH noch geschlossenen Pollen- 
sicken. A und B 20 : 1, C 6 : 1. <A, B nach 
Goebel, C Orig. K.) 

Pollensäekp nach oben; sie öffnen sich durch einen Riss, welcher schief zur 
Längsachse des Pollensackes ansetzt und dadurch dessen Wand in einen 
kleineren nach oben gewendeten und einen grösseren unteren Teil zerlegt. 
Beim Austrocknen schrumpft die Wand zusammen, der Riss erweitert sich infolge- 
dessen und die Wand nimmt eine solche Gestalt an, dass sie einen nach unten 
führenden „Ausguss- liefert (Fig. 8-1 A), durch welchen die Pollenkörner in kurzer 

') Beiträge zur Kenntnis der Entwickelungsgeschichte und des anatomischen 
Baues der Fruchtblätter der Cupressineen und der Placenten der Abietineen. Dissert. 
Leipzig 1885. S. 31. 
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Zeit entleert werden (23). Diese besitzen keine Luftsfioke, sind halbkugelig, 
blassgelb, mit glatter Exine versehen, 0,075 — (»,087 mm gross (74, 209 i und ent- 
halten reichliche Starke; bei Benetzung mit Wasser quillt die Intine stark auf. 
sprengt die Exine und wirft sie häufig ab (111. 

Die Bestäubung erfolgt im wesentlichen wie bei Abte*, indem die auf 
die weiblichen Blüten vom Winde übertragenen Pollenkörner von den Deck- 
schuppen, auf denen sie hinabrollen, den kleinen fleischigen Fruchtschuppen zu- 
geleitet werden, an deren abgerundeten Rändern sie weiter abwärts gleiten. 
Hierbei müssen sie auf die Mikropylenlappen fallen und in die Mikropvle aufge- 
nomraen werden. Nach erfolgter Bestäubung verdorrt der helmförmige Mikro- 
pylenfortsatz sehr bald und hilft dazu, die Mikropyle zu schliessen. die Zapfen 
behalten ihre aufgerichtete Stellung immer bei, die Fruchtschuppen, welche zu- 
sammenhängende Systeme von Harzkunälen 
besitzen, wachsen bedeutend heran, während 
die Deckschuppen in ihrer Entwicklung 
stehen bleiben und vertrocknen (73, 74). 
Zum Schutz der jungen Samenanlagen legen 
sich die Fruchtschuppen »licht aufeinander, 
und die auf der Blütenachse, sowie auch 
am Schuppenrande stehenden Haare um- 
hüllen die jungen Samen (79). Die Aus- 
bildung der Samen ist häutig mangelhaft, 
besonders ausserhalb des natürlichen Ver- 
breitungsgebietes der Lärche; auch scheint 
(ieitonogamic erfolglos zu sein, du nach 
einer Mitteilung von Körnicke 1 ) ein iso- 
liert stehender Baum nur Zapfen mit tauben Samen trug. 

Die Zapfen beginnen Mitte September zu reifen, sind länglich-eiförmig, 
2 ’/ 1 — 4 cm lang und von hellbrauner Farbe, variieren indessen in ihrer Grösse 
und in der Form ihrer Schuppen. Zu Beginn des Frühlings im 2. Jahre fangen 
sie an, ihre Schuppen zu öffnen, sdiliessen sie aber wieder, wenn rauhe und 
feuchte Witterung eintritt, und ganz allmählich rücken die Samen zwischen den 
Schuppen hervor, sodass die ersten etwa nach 4 Wochen ausfliegen. Manche 
bleiben anfangs auf den auseinandergesperrten Schuppen wie auf einem Löffel- 
chen liegen und werden dann vom Winde fortgetragen, aber für die Mehrzahl 
ist ein stossartiges Rütteln der Zapfen zu ihrer Befreiung erforderlich, was viel- 
leicht durch körnerfressende Vögel oder Eichhörnchen vollzogen wird.*) Auch da- 
durch machen Eichhörnchen, Fichten- und Kiefernkreuzschnabel die Samen aus den 
Zapfen frei, dass sie diese zerreissen. Darüber kann oft längere Zeit vergehen, 
sodass man selbst in alten Zapfen, deren Spindel bereits morsch geworden ist, 
noch einige Samen finden kann. Dieselben (Fig. 85) sind von glänzend hell- 
brauner Farbe, dreieckig-eiförmig, 3 — 1 mm lang, mit einem ebenso gefärbten. 
13 mm langen, 5 mm breiten Flügel versehen, und tverden vom Winde in der- 
selben Weise transportiert, wie die Fichtensamen. Sie wiegen mit dem Flügel 
7,7 — 9,3, durchschnittlich 8 ingr. im entflligelten Zustand 4,3 — 8,3, durchschnittlich 
5,9 ingr. Der Flügel bleibt immer mit dem Samen verwachsen, bedeckt ihn auf 
der oberen Seite ganz, auf der unteren nur an der äussersten Spitze ; die Samen- 
schale ist hart und enthält keine Harzgänge, der farblose Embryo liegt in dem 
ölhaltigen Nährgewebe und trägt 5 — 7 Kotyledonen. Der frische Samen enthält 

') Verhandl. d. Xaturhist. Ver. d. preuss. Uheinl. u. Westf. Bd. 47, 1890. Korresp • 
Blatt S. 92. 

’) Weise in Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 19, 1887, S. 5. 



Fig. 85. Larix decidua. 

Samen mit FlUgel, links von der 
inneren, rechts von der äusseren Seite. 
3:1. (Orig. K.» 
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10,81 °/o Wasser, 10,98°/« Ätherextrakt, 52,09°/» Rohfaser. 4,02®/» Protein, 2,29°/« 
Asehe, 19,81°/o Harze und stickstofffreie Extraktstoffe. 1 ) Die leeren Zapfen bleiben 
noch lange um Baum hängen und fallen oft mit den sie tragenden Zweigen ab. 

Eine vegetative Vermehrung besitzt die LHrche unter natürlichen 
Entwieklungsverhiiltnissen nicht, das Vorkommen von Wurzelausschlägen, wovon 
in der forstlichen Literatur Erwähnung geschieht, ist zweifelhaft. *) Dagegen 
gehen Absenker und selbst Stecklinge an (150), und besitzt der Baum die Fähig- 
keit, nach dem Abhieb des Stammes aus Adventivknospen Stockausschläge, ähn- 
lich wie die Laubhölzer, zu treiben (224), auch bat man die Bildung von Über- 
wallungswtilsten an gefällten Stämmen im ersten Jahr nach der Fällung 
beobachtet. *) Hie und da vorkommende umfangreichere oder vollständige Ober- 
wallung von Stümpfen ist auf Verwachsung der Wurzeln mit solchen noch leben- 
der Bäume zurückzuführen (150, 30). Als Unterlage eignet sich die Lärche zur 
Veredelung nicht nur mit andern Larix- Arten, sondern auch mit federn.*) 

5. Gattung. Pinus Mill. 

5. Pinus silvestris L., Gemeine Kiefer. (Bearbeitet von Kirchner.) 

Unter allen einheimischen Nadelbäumen besitzt die immergrüne, fakultativ 
mykotrophe Kiefer den grössten Verbreitungsbezirk, weil sie extreme Temperaturen 
erträgt und mit niederem Feuchtigkeitsgehalt der Luft und geringen Wasser- und 
Nährstoffmeugen im Boden sich begnügt. Neuere Untersuchungen von P. E. 
Müller, 5 ) A. Moeller 5 ) u. A. machen es wahrscheinlich, dass sie in ihren 
Mykorrhizen ein Mittel zur Assimilation des atmosphärischen Stickstoffes besitzt. 
Sie kommt noch in Gegenden fort, in denen, wie in Ostsibirien, im Winter 
Temperaturen von — 40 0 C und darunter eintreten und die Vegetationszeit 
kaum 3 Monate beträgt; sie erträgt aber auf der andern Seite auch ein 
Klima, in welchem die winterliche Ruhe nur 3 — 4 Monate andauert und muximale 
Temperaturen von über 35° C Vorkommen. Reichlicher Sonnenschein während der 
Vegetationsperiode sagt der Kiefer besonders zu, dagegen (lieht sie Gegenden, 
in denen während der wannen Jahreszeit der Himmel anhaltend bewölkt ist oder 
häutige Nebel eintreten ; deshalb kommt sie in Gebirgen viel weniger vor als in 
der Ebene (224). In Gebirgen verlangt sie sonnige Lage, sodass sie z. B. im 
württeinbergischen Schwarzwald auf mittleren oder besseren Böden, wo sie mit 
der Tanne in Konkurrenz tritt, sich auf die Süd-, Südwest- und Westlagen, be- 
sonders nuf die stärker geneigten Hänge zieht, im übrigen mit solchen Böden 
vorlieb nimmt, welche der anspruchsvollen Tanne nicht mehr genügen. 7 ) Analog 
verhält sie sich narh R a d d e im Kaukasus. 

Die Transpirationsgrösse der Kiefer (in 1 Jahr auf 100 g Blatttrockensub- 
stanz 10372 g Wasser) ist zwar erheblich grösser als diejenige der Tanne (32, 33), 
weist aber deutlich auf die Zugehörigkeit des Baumes zu der Vereinsklasse der 
xerophilen Nadelbäume hin; wegen ihres tiefgehenden und sich weit ausbreiten- 
den Wurzelsystems ist die Kipfer im stände, ihren Wasserbedarf aus einem viel 
trockeneren Boden zu decken, als die Tanne. Sie ist zwar entschieden kieselhold, 

') L. Jahne in Centralbl. f. d. ges. Forstwesen. Bd. 7, 1881, S. 364. 

*) J. Hamm a. a. O 

*) Beling in Monatsschr. f. d. Forst- u. Jagdwesen. 1874, S. 128. 

*) O. Teichert in Leld’s Illustr. Gartenzeitung, Bd. 25, 1881, S. 35. 

*) Studien über die natürlichen Hutnusformen, Berlin 1887. 

*) Zeitschr. f. Forst- n. Jagdwesen. Bd. 84, 1902, S. 197. Bd. 35, 1903. S. 267 u. 321. 

’) v. Uexküll-Gyllenband in Monatsschr. f. d. Forst- u. Jagdwesen. 1877, S. 15—24. 
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aber doch nicht an eine bestimmte geognostische Unterlage gebunden und kommt, 
solem nur das Gestein genügend zerklüftet ist, um die Ansammlung von Humus zu 
gestatten und dem Wurzelwachstum Raum zu geben, auf Granit, kristallinischem 
Schiefer, Porphyr, Basalt, Phonolith, auf Kalk, Dolomit, Sandstein u. a. vor. Am 
besten gedeiht sie auf einem tiefgründigen, lockern, im Untergrund massig feuchten, 
lehmigen Sandboden, wie er ihr in diluvialen Ebenen z. B. Norddeutschlands geboten 
ist; doch nimmt sie auch mit magerem Sandboden vorlieb und kümmert auf solchem 
nur, wenn er auch in der Tiefe trocken ist. Auch auf frischen, humosen und frucht- 
baren Böden gedeiht der Baum, weniger dagegen auf sehr schwerem, anhaltend 
nassem, besonders torfigem Boden (224) ; doch kommt er auch auf solchem vor 
und zeigt sich in Schweden auf Mooren der Fichte überlegen, die ihn sonst auf 
allen andern Bodenarten, wo er mit ihr in Konkurrenz tritt, verdrängt. 1 ) Die 
auffallende Erscheinung, dass die Kiefer sowohl auf fiusserst trockenem und 
warmem, wie auch auf sehr feuchtem und kaltem Boden wachsen kann, erklärt 
sich vielleicht dadurch, dass kalter Boden trotz seiner Feuchtigkeit als „physiologisch 
trocken“ anzusehen ist und die Atmung der Wurzeln durch seine Armut an 
Sauerstoff erschwert (205). An die mineralischen Nährstoffe im Boden machen 
erwachsene Kiefern sehr geringe Ansprüche, da bei Hochwaldbetrieb durch 
80 — 1 00jährige Bäume dem Boden pro Jahr und Hektar in der Holzernte nur 
12 — 16 kg Mineralstoffe, darunter 2 — 3 kg Kali, 7 — 11,5 kg Kalk und 0,8 — 1.9 kg 
Phosphorsäure entzogen werden (18); auch der Stickstoffbedarf ist bei der Kiefer 
geringer als bei Tanne und Fichte, denn vom Kiefernwald werden bei mittlerer 
Produktion pro Jahr und Hektar 34,3 kg Stickstoff (gegenüber 37,5 kg bei Fichte 
und 41 kg bei Tanne) aufgenommen. *) In der frühen Jugend sind die Ansprüche 
der Kiefer an den Boden grösser; nach den Untersuchungen von L. Dulk s ) 
wurden einer Saatschule durch einjährige Kiefern pro Hektar 11,1 kg Phosphor- 
saure, 19,5 kg Kalk, 3,4 kg Magnesia und 23,5 kg Kali entzogen. 

Die Verbreitung der Kiefer erstreckt sich über fast ganz Europa und 
einen grossen Teil Nordasiens; ihre Nordgrenze vorläuft vom 70. Breitegrad an 
der Nordwestküste Norwegens über den Parsanger Fjord (70° 20') durch Lapp- 
land unter 68 “50' zum Siidufer des Emaresees und längs des Nendamjokiflusses 
zum Pasvigfjord (69 0 30') am Eismeer, von der Kolabucht geht die Grenze durch 
die Halbinsel Kola und das weisse Meer ins Petschoragebiet unter 67 0 15' und 
weicht von hier nach Süden zurück, wobei der Ural wahrscheinlich unter 64 0 
getroffen wird; in Sibirien hält sich die Nordgrenze südlich vom Polarkreis und 
erreicht am Südahhange des Werchojanski’schen Gebirges etwa bei 150° östL 
Länge ihren östlichsten Punkt (224). Mit der Fichte bildet die Kiefer die Nord- 
grenze der Nadelwaldregion, in Westskandinavien die erstere noch überholend, 
in Russisch-Lappland mit ihr gleichen Schritt haltend, in den russisch-sibirischen 
Wäldern durchaus und oft bedeutend hinter der Firhtengrenze zurückbleibend; 
überall zieht sie sich auf trockenen oder frischen Boden zurück und kommt an 
nassen Standorten nicht, fort, tritt aber bis zu ihrer Grenze baumartig, z. T. in 
Exemplaren auf, deren Alter sich bei einem Stummdurchmesser bis zu 74 cm auf 
mindestens 600 Jahre, wahrscheinlich aber noch mehr beläuft (961. Die Ostgrenze 
des Baumes zieht sich nach Süden zum Stanowojgebirge, durch das Gebiet der 
Seja zum oberen Amur und auf nicht genau bekanntem Wege in die Gebirge 
Dahuriens, des Baikalisrhen Sibirien und zum Altai. Die Südgrenze verläuft 
unregelmässig durch Südrussland, vom Ural unter etwa 52° gegen 54° 30' im 
Tula’schen Gouvernement, von da südwärts, Charkow einschliessend, bis zum 49. 

') Henning, E., nach Hotan. Jahresber. Bd. 23, 1 Abt., 1895, S. 353. 

’) Ebermayer. E., Physiologische Chemie der Pflanzen. Berlin 1882, S. 67. 

*) Monatsschrift für Forst- u. Jagdwesen. 1874, S, 289. 
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Breitegrade und etwa unter 50° die Grenze von Galizien treffend, südlich nach 
Siebenbürgen, den Karpathen folgend zum Berge Kopuvnik in Serbien, durch die 
Gebirge Dalmatiens und Kroatiens, durch Illyrien, Venetien und die Lombardei 
nach dem ligurisehen Apennin ; von hier springt die Siidgrenze auf die Seealpen 
über, biegt nordwärts nach den Cevennen und der Auvergne, wendet sich über 
die Ostpyrenäen hinweg nach Cntalonien und durch die Gebirge von Süd-Arra- 
gonien und Nord-Valencia nach der Sierra Nevada, wo sie unter 87 u den süd- 
westlichsten Punkt erreicht. Weit entfernt von dieser Siidgrenze liegt noch ein 
isolierter Kiefernbezirk, welcher die Gebirge der Krim und Teile von Kaukasien. 
Kleinasien und Persien umfasst. Die Westgrenze der Verbreitung geht von der Sierra 
Nevada durch die Gebirge von Avila und der Provinz Leon und setzt von hier 
nach Schottland und dem nordwestlichen Norwegen über. Innerhalb dieses grossen 
Bezirkes ist die Kiefer sehr ungleichmässig verteilt ; hinsichtlich ihrer Verbreitung 
in Nord- und Mitteldeutschland haben die sehr sorgfältigen Untersuchungen von 
A. D engl er 1 ) zu dem Ergebnis geführt, dass hier ihr natürliches Gebiet, auf 
welches sie nach der letzten Eiszeit von den übrigen neu einwandernden Holz- 
arten, vor allem von der Buche, zurückgedrängt worden ist, in einen grossen 
geschlossenen Hauptkoiuplex im Osten und mehrere vorgeschobene Inseln im 
Westen zerfällt. Die Westgrenze des Hauptgebietes, in welchem die Kiefer zur 
Bildung reiner Bestände auf grossen Flachen neigt und sich zu einem hohen 
Grade von Vollkommenheit entwickelt, läuft etwa von Wismar südlich über 
llagenow zur Elbe, folgt dann im wesentlichen dem Laufe dieses Stromes bis 
zur Mündung der Saale, um von dort auf deren östliches Ufer überzugehen, 
bei Kudolstadt überschreitet sie die Saale nach Westen, umfasst in zwei zungen- 
artigen Ausbuchtungen den hohen Thüringer Wald auf seinen nördlichen und 
südlichen Vorbergen, und tritt zwischen Koburg und Sonneberg auf bayerisches 
Gebiet Uber. In den westlich vorgeschobenen inselartigen Verbreitungsgebieten 
ist das urwüchsige Vorkommen der Kiefer mehr oder minder sporadisch ; das 
grösste dieser Gebiete liegt im nordwestdeutschen Tiefland etwa zwischen den 
Eckpunkten Harburg, Diepholz, Gifhorn, Helmstadt, Letzlinger Heide, Göhrde, 
ein zweites kleines am Harz um Wernigerode, eine dritte Insel zieht sich als 
schmales Band von Eisenach bis in die Nähe von Marburg durch das hessische 
Bergland, und die vierte nimmt die Niederung des Rhein- und Maintales zwischen 
Taunus und Odenwald ein. In Deutschland finden sich die ausgedehntesten 
und zugleich meist reinen Bestände in den sandigen Ebenen von Ost- und 
Westpreussen , Pommern, der Mark Brandenburg, Posen, Ober-Schlesien, der 
Provinz und des Königreiches Sachsen, bei Nürnberg, ferner auch im nord- 
westlichen Deutschland; im Süden des Gebietes bildet sie in den Gebirgen 
kleinere Wälder, in den sündigen Ebenen und Tälern auch grössere Wal- 
dungen (224). Denn die Kiefer ist vorzugsweise ein Baum der Ebene. Im 
Süden steigt sie in Spanien bis zu 2100 m Höhe in den Gebirgen hinauf, im 
Kaukasus in Krüppelform sogar bis 274H m, die Baumgrenze bildend, in den 
Pyrenäen bis zu ca. 1600 m, in den Schweizer Alpen bis 1800 m, im Maximum 
im Wallis bis 1950 m, im Puscblav sogar bis 2200 m.*) im Engadin bis 1950 m, 
in den bayerischen Alpen bis 1000 m. Weiter nach Norden sinkt die obere Verbrei- 
tungsgrenze immer tiefer herab, in den Vogesen auf 1200 in. im Schwarzwald 
auf 1000 m, im Riesengebirge auf ca. 800 m. im südlichen Norwegen auf 940 in, 
iin mittleren Norwegen auf 690 m und im Zentrum der Halbinsel Kola (IK!) auf 

') Untersuchungen Uber die natürlichen und künstlichen Verbreitungsgebiete 
einiger forstlich mul pflanzengeographisch wichtigen Holzurten in Nord- uml Miltel- 
deu.schland. I. Die Horizontalvcrbreitung der Kiefer. Xeudamm 1904. 

- Noch unveröffentlichte Mitteilung von H. Brockmiinn. 

Lcbcnsge&chichte der BlOtcnpflanzen. 12 
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200 — 250 m ; überall bleibt dabei die Kiefer hinter der Fichte bedeutend zurück 
und bildet in höheren Gebirgslagen keine geschlossenen Wälder mehr, sondern 
tritt meist nur horstweise oder vereinzelt auf (224). 

Der , Kiefernheide wähl“ ist nach Drude (86) eine der vornehmsten Wald- 
formationen der norddeutschen Niederung und erstreckt sich tief nach Süden 
auf den dürren sandigen Höhen zerstreut, meistens mit Betula verrucosa vereint ; 
nur diese beiden anspruchslosesten Bäume können sich auf dem magern Boden 
erhalten. Der Mangel an reicherem Unterholz von Laubbüschen kennzeichnet den 
ausgeprägten Kiefernwald. 

Die Boden Vegetation des Kiefernwaldes besteht wegen der Mager- 
keit und Trockenheit des Bodens, sowie wegen der reichlichen Durchlüftung und 
des Eindringens des Sonnenlichtes vorzugsweise aus Xerophyten, und wegen der 
Mineralarmut des Bodens besonders aus kieselholden Arten. Im geschlosse- 
nen Kiefernwald ist der Boden mit abgefallenen Nadeln bedeckt, zwischen denen 
sich der Beginn eines Moosüberzuges oder auch eine Moosdecke ausbildet 
und verschiedene Gräser und Kräuter nebst kleinen Sträuchern gedeihen. 
Bisweilen finden sich statt der Moose Strauchflechten, wie Cetraria islandica und 
Cladonia- Arten, zwischen denen im Norden Calluua vulgaris, Linnara borealis, 
Arctostaphylos Uva ursi, Pirola- Arten, Lycopodium clavatum und L. aunotinuiu, 
Potentilla silrestris, Viola canina, Majunthemum bifolium u. a. eingesprengt sind, 
ln andern Fällen sind Wachholdersträucher, Vaccinium Myrtillus, V. uliginosum, 
V. Vitts Idaea, Calluua, Populus tremula und Empelrum uigrtnn häufiger und 
höher (205). Als Begleitpflanzen der Kiefer in Norddeutschland führt F. Hock 1 ) 
die folgenden an: Thaliclrum minus, Trifolium alpestre, T. montanum, Fragaria 
viridis, Potentilla opaca, Linnaea borealis, Campanula glomerata, Ltd um pal ustre, 
Pirola unifiora, Cephalanlhera rubra, Polygonal um offidnale, Phltum Boehmeri, 
Kotleria glauea — diese ostwärts bis nach Sibirien verbreitet; ferner PulsatiUa 
pratensis, P. vernalis, Heliaidhemum Cbainaecistus, Polygala romosa, Uianthus 
Carthusianorum, Silent Otites, A/sine viscosa, Coronilla raria, Fr rum silraticum, 
K. cassubicum, Peucedanum Orcoselinuin, Scabiosa suaucolens, Chondrilla juncea, 
Hieracium echioides, Pirola cbloranlha, Chimophila umbeUata, Veronica spicata , 
Thcsium ebracteatum, Euphorbia Gyparissias, Goodyera rejicns, Care x ericetorum. 
Die Kiefernwälder des Wallis begleiten Arctostaphylos Uta ursi, Astragalus 
exscapus, Aehillea tomentosa, Viola arenaria, Adonis vernalis, l'icia Gerardi , 
Kotleria gracilis (10). 

Die Keimfähigkeit der Kiefernsamen beträgt (bei Handelsware) durchschnitt- 
lich 69°/o und halt sich 3 — 4 Jahre. Aus nördlichen Ländern (Schweden) stam- 
mende Samen sollen*) sich von solchen mehr südlicher Abstammung durch höhere 
Keimungsenergie und grössere Keimfähigkeit unterscheiden, und auch aus höheren 
Lagen bezogene Samen keimten bei den Versuchen von Kienitz (36) schneller als 
die aus tieferen Lagen abstamraenden. Nach den Untersuchungen von A. Bühl er 3 ) 
liefern grössere Samen im allgemeinen kräftigere Pflanzen. Die Keimung verläuft 
durchgehends etwas schneller als bei den Fichtensamen ; das Temperaturminimum 
für die Keimung liegt bei 7 0 (\ die meisten Samen keimen aber erst bei höheren 
Temperaturen, und zwar von 11 0 C ansteigend (36), eine Wanne von 17,5 — 20° C 
ist die für die Keimung günstigste Temperatur, während eine weitere, auch eine 
intermittierende Erwärmung dieselbe ungünstig beeinflusst. 4 ) Bedeckung der 

') Berichte d. Deutschen Bot Ges. Bd. 11, 1893, S. 242-248. 

: ) Petermaim, A., nach Bot. Jahresber. Bd. 5, 1877. S. 880. 

*) Mitteil. d. Schweizerischen Oentralanst, f. d. forstl. Versuchswesen, Bd. 1,1881,8.87. 

*) Jaschnow, L., nach Bot. Jahresber. Bd. 13. Abt. 1. 1885. S. 20. — Kinzel, W., 
in Landwirt sch. Vers.-Stationen. Bd. 54. 1900. S. 134. 
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Samen mit Humusboden wirkt günstig auf die Keimung, die vorteilhafteste Tiefe 
der Bedeckung ist 10 — 15 mm (Bühler u. a. 0.). Der Keimungsvorgang 

selbst (Fig. 86) verliiuft in der Hauptsache wie bei der Tanne und Fichte; 
die im Boden abwärts wachsende Keimwurzel ist von einer lockern Hülle um- 
geben, welche als mächtig entwickelte Wurzelhaube die Wurzelspitze überzieht 
und an ihrem oberen Ende mit den Resten des Embryosackes zusammenhängt; 
sie sowohl, wie die oberflächlichen Schichten der Wurzel selbst, zerreissen in 
Längsfäden. welche eine schleimige Beschaffenheit annehmen und an Stelle der 
mangelnden Wurzelhaare die Befestigung der Wurzel an die Erdpartikel besorget; 
(101). Durch Streckung des Hypokotyls werden die Kotyle- 
donen, einer nach dem andern, aus den Resten des von der 
gespaltenen Sumenschale umgebenen Nährgewebes herausgezogen 
und treten Uber den Boden hervor; so lange sie noch im 
Nährgewebe stecken, ist ihre Epidermis zartwandig, um den Ein- 
tritt der Nährstoffe zu gestatten. 

Auch an der keimenden Kiefer er- 
grünen in der Regel, nach Wies- 
ner') mit Ausnahme von 5°/o etio- 
liert bleibenden, die Kotyledonen und 
das Hypokotyl, wenn die Keimung 
im Finstern erfolgt. Unter günsti- 
gen Verhältnissen erscheint die Keim- 
pflanze (Fig. 87) schon nach 14 Tagen, 
sonst 3 — 6 Wochen nach der Aus- 
saat über dem Boden, das Hypoko- 
tyl ist oft rot überlaufen, die quirl- 
förmig gestellten 4 — 7, meist 6 Ko- 
tyledonen sind bis 20 mm lang, 
glatt, von linealischer Gestalt, säbel- 
förmig aufwärts gebogen, dreikantig 
(IN«). Ihre Epidermiszellen sind 
zartwandig, die Spaltöffnungen auf 
den beiden inneren Flächen gleich- 
mässig verteilt, in Vertiefungen ein- 
gesenkt, aber ohne Wachsüberzug, Fig. 87. 

Fig. 86. Pinus silvestris. sodass die Kotyledonen eine rein Pinux sllmtris. 
Keimung. Links junge Keim- grüne Farbe zeigen; auf der Aus- Keimling, un- 

pflanze. deren Kotyledonen senseite der Kotyledonen fehlen die mittelbar nach 

noch im Nährgewebe und Spaltöffnungen. Ein Hypoderm ist Abfallen der 

in der Samenschale stecken; nicht vorhanden, das Assimilations- Samenschale 

rechts Durchschnitt durch gewehe aus gleichartigen, zartwan- von den Koty- 

den oberen Teil derselben, digen, rundlichen Parenchymzellen ledonen. 1:1. 

3:1. (Orig. K.i gebildet; in der Achse verläuft, von Orig. K.) 

einem farblosen Transfusionsgewebe 

umgeben, ein einfaches Gefässbündel, dessen Holzteil gegen die Kante der inneren 
oder oberen Seite des Kotyledon gewendet ist. Harzkanäle sind in den Kotyle- 
donen nicht vorhanden. (K.) 

Die Keimwurzel, an der erst spät und spärlich Wurzelhaare aus den 
Zellen der nach der Häutung blossgelegten Rindenschicht gebildet werden, zeigt 
ein lebhaftes Wachstum und entwickelt sich schon im ersten Jahre zu einer mit 
reichlichen Verzweigungen versehenen Pfuhlwurzel von 15 — 20 cm Länge und 

') Wiesner, J. Die Entstehung des Chlorophylls in der Pflanze. Wien 1877. 
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darüber; von ihr zweiten namentlich in der Nahe des W urzelhalses kräftige .Seiten- 
wurzeln ab. Auch im folgenden .Jahre überwiegt in der Gesamtentwickelung der 
Pflanze das Wurzel Wachstum und deshalb hält sie sich auf leicht und tief aus- 
trneknenden Böden besser als alle andern Holzarten |29a). An (i Monate alten 
Pflanzen stellte Nobbe (57) die Anzahl aller Wurzelfascrn auf 8185. ihre Ge- 
samtlänge auf 1198H mm und ihre gesamte Oberfläche auf ein Quadrat von 
12:1.23 mm Seite fest (vgl. S. 82 u. 111); das Vorherrschen der unterirdischen 
Umwicklung geht daraus hervor, dass sich die Oberfläche aller Wurzeln zur Ober- 
fläche aller oberirdischen Organe wie -177 : 100 verhielt. Die Abhängigkeit 
der Wurzelentwicklung von der Beschaffenheit des Bodens gibt sich in Ver- 
suchen von Ter-Sarkisow ') zu erkennen, bei denen an 4 Monate alten, in 
Töpfen gezogenen Sämlingen beobachtet wurde: 

die Zahl die Länge der Wurzeln 

in Sandboden 303 713 mm 

„ Lehmboden 181 420 „ 

., Humusboden 5-1 179 „ 

Ferner zeigte F. Schwarz 1 ), dass die Ausbildung des Wurzel syst eines, 
sowie sein Verhältnis zu den oberirdischen Teilen der jungen Pflanze auf Sand- 
boden in hohem Masse durch 
dessen Wasser- und Nährstoff- 
gehalt beeinflusst wird. Die 
weiter unten besprochene My- 
korrhizenbildung tritt bereits an 
den Wurzeln von einige Monate 
alten Keimpflanzen auf. 

Der Keim Stengel wird 
im 1. .Iahte selten über 5 cm. 
nur unter sehr günstigen Ver- 

hältnissen 8 bis 10 cm hoch; 
schwache Pflanzen bilden im 
1. .lall re über den Kotyledonen 
nur eine von Schuppen einge- 
hüllte Winterknospe, stärkere 
bringen vorher noch eine An- 
zahl von einzeln stehenden, spi- 
ralig angeordneten, spitzen Pri- 
märblüttern von linealischer Ge- 
stalt hervor, welche unterseits 
etwas gewölbt und an den Rän- 
dern fein gezähnelt sind (29 ul. 
In ihrem anatomischen Bau unter- 
scheiden sie sich von den defini- 
tiven Nadeln dadurch, dass sie 
an den Rändern Haare tragen, 
Kig. 88 . linus silveslris. 2 Jahre alte Pflanze, die Hypodermfasern unter der 
mit den (kurzen) Primärnadeln und den (langen) zarter gebauten Epidermis fast 
Kurztriebnadeln. 1:1. (Urig. Braun). vollständig fehlen und das im 

Innern liegende Gefässbiiudel ein- 
fach ist (13); sie enthalten 2 Harzkanäle, welche in der Nähe der beiden Ränder an 
der Blattunterseite verlaufen, und an denen oft die später stets vorhandenen Skleren- 

') Botnn. Jahresbericht. Bd. 11. Abt. 1. 1883. .S. 49. 

1 1 Zeit sehr. f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 24. 189Z. S. 88 — Hb. 
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chymscheiden fehlen |7G). Im 2. Jahre trögt die junge Pflanze wiederum zunächst 
Primärblätter, die nun aber allmählich in kurze, dreieckige, braune Schuppen- 
blätter übergehen; in den Achseln der 8 21 untersten dieser Blätter werden 

noch keine Knospen angelegt '), die folgenden tragen Achselknospen, welche sich 
zu den mit Nadelpaaren besetzten Kurztrieben entwickeln (Fig. 88). Die Kotyle- 
donen sterben im ersten Winter ab und hängen bis zum nächsten Frühjahr an 
der einjährigen Pflanze; im 2. Jahr bildet der Stengel, der jetzt in der Regel 
eine Länge von 13 — 17 cm erreicht, neben seiner Endknospe noch 2 — 3 Quirl- 
knospen. welche sich im nächsten .Jahre zu Seitentrieben entwickeln (186 1 . Vom 
8. Lebensjahre an sind die Langtriehe nur noch mit schuppenförmigen Blatt- 
organen besetzt, die, soweit sie dem Stengel angewachsen, von grüner Farlte, 
an der Spitze jedoch häutig und braun sind; sie gehen aus Lauhblattaniagen 
hervor und stehen in 13/34-SteIlung. Die herablaufende Basis der Schuppen 
bildet an der Achse einen Längswulst von Rindengewebe, das sog. Blattkissen ; 
der obere freie Teil vertrocknet frühzeitig und fällt ab. In den Achseln dieser 
Schuppen entstehen die 2 nadeligen Kurztriebe, die an allen älteren Achsen- 
teilen allein die normale Benadelung darstellen. 

An der einjährigen Pflanze werden oberhalb der Kotyledonen, öfters auch 
in den Achseln von Primärblättern, Knospen angelegt, welche sich noch vor dem 
ersten Herbst entwickeln können, dann aber in der Regel kümmerlich bleiben 
und nur Primärblätter tragen ; bloss wenn der Hauptstengel verletzt worden ist. 
zeigen diese Seitensprossen ein kräftiges Wachstum und tragen gelegentlich auch 
Kurztriebe mit 3 — 5 Nadeln (ISO). 

Das wichtigste Lebensbedürfnis der jungen Manzen ist reichliche Belich- 
tung und um zum Lichtgenuss zu gelangen, ist die Kiefer in der Jugend mit 
einem sehr bedeutenden Wachstumsvermögen ausgestattet, dergestalt, dass sie auf 
den besten Standorten im Alter von 5 Jahren durchschnittlich eine Höhe von 
0,8 — 1,1 m und im Alter von 10 Jahren eine solche von 2,2 — 2,G m aufzuweisen 
pflegt (81). Nach Ph. Flury") vollzieht sich das Jugend Wachstum der Kiefer 
(auf Tonboden) folgendermassen : 




Durchschnittliche Höhe 

in cm bei 

Alter 

grossen 

mittelgrossen 

kleinen Pflanzen 

1 Jahr 

4 

3 

2 

0 

9 

7 

5 

3 « 

21 

18 

10 

4 » 

41 

34 

20 

5 „ 

63 

54 

37 

fl „ 

150 

122 

8G 


Die erwachsene Pflanze besitzt eine H a uptwurzel. welche in ge- 
eignetem Boden sich zu einer tiefgehenden Pfahlwurzel ausbildet und zahl- 
reiche. teils schief in den Boden eindringende, teils oberflächlich verlaufende 
Seitenwurzeln hervorbringt. Auf felsigem Grunde dagegen wird die Hauptwurzel 
missbildet und verkümmert. Deshalb hat der Baum in der Ebene eine grosse 
•Standfestigkeit, wird aber auf felsigem Standort verhältnismässig leicht vom Wind 
geworfen.*) Übrigens zeigt die Wurzel eine grosse Anpassungsfähigkeit an ver- 
schiedene Bodenverhältnisse, und hierauf beruht zum Teil das Vermögen der 
Kiefer, auch auf ihr weniger zusagenden Bodenarten noch ihr Fortkommen zu 

') Hofmeister. W. Allgemeine Morphologie der Gewächse, Leipzig 1868. S. 430. 
— Menge nach Bot. Jahresbericht. Bd. 6. Abt. 2. 1878. S. 5. 

Mitteil. d. Schweizer. Centralanstalt f. d. forstl Versuchswesen. Bd. 4, 1895. S. 189. 

') Bernhardt, A., in Centralblatt für d. ges. Forstwesen. Bd. 4. 1878. S. 29. 
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linden (30). Die Wurzeln sind nach Van Ti eff hem 1 ) diurch und bilden zwischen 
den beiden primären Holzplatten sekundäres Primärholz aus; die Neben wurzeln 
werden in 1 Längsreihen angelegt. An den jüngeren Wurzeln kann man Lang- 
und Kurzwurzeln unterscheiden, letztere sitzen in kleinen, oft an Sträusschen er- 
innernden Gruppen seitlich an den Langwurzeln. Jedes Sträusschen ist durch ein- 
malige oder mehrmals wiederholte gabelige Verzweigung einer einfachen Kurzwurzel 
entstanden (8). Das Wurzelwachstum geht nach Engler (19) in der Weise vor sich, 
dass es im Krühjahr beginnt, ehe die oberirdischen Triebe sich entwickeln, im 
Krühsommer die grösste Intensität erreicht, im August und September bedeutend 
nachlässt und sich im Herbst wieder etwas steigert, um etwa zu Ende Oktober 
aufzuhören; die Angabe von Brace,*) wonach während des ganzen Winters 
Wurzeln entwickelt werden, dürfte sonach nur für besonders milde Winter (in 
England) gelten. Das Wurzelwachstum im Herbst betrug 21,9 °/o ^ es sommerlichen; 
das absolute Maximum des Waohstumes in 1 Tag war (am 1. Juli) 10 mm, das 
mittlere Maximum aller gemessenen Wurzeln (> mm. Bei Bodentemperaturen von 
etwa 5 — 6° C liegt das Minimum für das Wurzelwachstum. Im Spätherbst und 
Winter tritt dunkle Bräunung der Lang- und Kurzwurzeln ein, nur ihre Spitzen 
behalten eine hellere Farbe (19). Die Kurzwurzeln sind häutig haarlos und zu 
Mykorrhizen umgebildet, nicht selten aber auch mit Wurzelhaaren versehen. Das Vor- 
kommen der Mykorrhizen (Fig. 89) ist bei der Kiefer weniger allgemein, als bei der 
Fichte und namentlich der Tanne, indessen widersprechen sich die Beobachtungen 
darüber, ob die Verpilzung der Wurzeln an bestimmte Bodenarten oder Boden- 
nährstoffe gebunden sei. Frank, der die Mykorrhizen der Kiefer, welche schon 
von Th. H artig (29a) beobachtet worden sind, zuerst richtig erkannte, war geneigt, 
sie als allverbreitet und ihr Vorhandensein als ein wichtiges Moment unter den 
Lebens- und Kulturbedingungen für die Kiefer anzusehen. 8 ) Stahl (181) ist zu 
der Ansicht gekommen, dass die Kiefer bei ihrer weitgehenden Wurzel Verzwei- 
gung der Unterstützung der Mykorrhizen zur Wasseraufnahme in geringerem 
Masse bedarf und sie auf humusarmem Boden entbehren kann, und Moeller*) 
drückt sich noch bestimmter dahin aus, dass die (ektotrophe) Mykorrhiza an 1- und 
2 jährigen Kiefern in reinem Humus gar nicht, in reinem humusfreien Sande immer 
zur Ausbildung komme. Dagegen fand v. Tubeuf 6 ) die Verpilzung der Kiefer- 
wurzeln auf Moorboden, im Wuldhumus, auf nährstoffreichen Lehm- und gedüngten 
Ackerböden, Engler (19) gibt an, die Wurzeln in dem humusarmen Boden 
seines Versuehsgartens meist in Mykorrhizen umgebildet gefunden zu haben und 
P. E. Müller*) hat solche auf den verschiedensten Böden, sowohl auf mageren 
Sandböden, wie auf sandigem Lehm mit vorzüglich zersetztem Humus, gefunden; 
er ist zu der Anschauung gelangt, dass ihre Entwicklung ganz unabhängig vom 
Humusgehalt des Bodens sei. So steht bis jetzt nur fest, dass die Kiefer zu 
den fakultativ syinbiotrophen Bäumen gehört, ohne dass sich über die Bedingungen 
der Mykorrhizenbildung noch etwas endgiltiges angeben liesse. Bei der Kiefer 
siud Mykorrhizen von zweierlei Form vorhanden: 1. traubig verzweigte, wie sie 
auch bei den Fichten und Tannen Vorkommen, und die abgesehen von ihrer 
kürzeren und dickeren Gestalt im Aussehen mit den unverpilzten Wurzeln Uberein- 
stimmen; sie sind immer ektotroph; 2. dichotomisch verzweigte, deren Ver- 

’J Bulletin de la Soc. Bot. de France. T. IX., 1887. p. 11 u. p. 101. 

») Bot. Jahresb. ßd. 14. Abt. 1. 188t). S. 664. 

J ) Berichte der deutschen Bot. Gesellsch. Bd. 10. 1882. S. 577—583. 

*) Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 34. 1902. S. 197. Bd. 35. 1903. S. 257 

ti. 321. 

5 / Naturwissensch. Zeitschr. f. Land- ti. Forstwirtschaft. Bd. 1. 1903. S. 67 — 82. 

•) Ebenda, S. 289. 
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zweigungen dicht gedrängt stehen und kurz sind, soduss sie sieh zu huscheligen 
»der knotenförmigen Gebilden entwickeln. Diese gabrligen Mykorrhizen (Fig. 89i 
sind den Kiefern eigentümlich, treten an dem jüngsten Abschnitt von Lang- 
wurzeln hervor und werden dort 3- — 5 mm lang; später, wenn im Vorsommer 
oder Herbst ein neues Stück an der Langwurzcl zugewachsen ist. vertrocknen 
sie meistens und fallen ab. Doch können oft auch einzelne dieser Mykorrhizen- 
Biischel ein weiteres Wachstum zeigen , indem sie neue Gabelverzweigungen 
treiben und zuletzt hexenbesenartige Klumpen von 1 bis mehreren cm Durch- 
messer bilden. Die gabeligcn Mykorrhizen werden zwar an ihrer Aussenseite 
ebenfalls von einem, oft sehr dünnen Filzgewebe umscheidet, von dem in humus- 
reichem Substrat reichliche Hyphenbüschel ausstrahlen, aber sie zeigen auch ein 
endotrophes Mycel und scheinen andern Bedingungen ihre Existenz zu verdanken, 
als die traubigen Pilzwurzelu. Beide Formen können neben einander Vorkommen, 
»der jede kann auf einem Wurzelzweig vorherrschen ; auch sind Übergänge oder 



A B 

Fig. 89. / inus siltestris. Dicbotomc Mykorrhiza. 

A junge gabetig verzweigte Mykorrhiza. 8 : 1 . B Querschnitt durch ein junges Ende derselben, mit ektutmphen 
und entotrophen Pilzhyphen. 185:1. (Orig. K.t 

Misehformeu zwischen ihnen beobachtet worden. Nach den Beobachtungen von 
P. E. Müller (a. a. ü.) ist es wahrscheinlich geworden, dass man in den 
gabeligcn Mykorrhizen ähnliche Bildungen zu sehen hat . wie in den Wurzel- 
knöllchen von Ainus, Mi/rira und der Eliiiiiijimreen, und dass ihnen eine ähnliche 
Fähigkeit zur Verwertung des freien Stickstoffes zukommt. wie diesen und den 
Leguniinosenknüllchen. 

Die V e r z w c i g u n g des Stammes und seiner Seitenzweige ist während 
der ganzen Jugendzeit der Kiefer streng nionopodial und führt zunächst zur 
Ausbildung eines sehr regelmässigen monokonuischen Sprossensysteiues, welches 
lediglich von den Langtrieben zusammengesetzt wird. Während die Seitensprosse 
derselben sich mit seltenen Ausnahmen nur zu den später zu besprechenden Kurz- 
trieben entwickeln, ist die Endknospe des Jahrcstriebes und die sie umgebenden 
Wirtelknospen kräftig ausgebildet. Wenn sie im Frühjahr austreiben, so richten 
sich nicht nur die Gipfeltriebe des Hauptstainines und der Aste, sondern auch 
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alle Seitentriebe infolge eines stark nusgeprägten negativen Geotropismus steif 
senkrecht aufwärts, und es gewinnt zu dieser Zeit der Kaum ein ganz eigen- 
artiges Aussehen, weil nun alle seine Verzweigungen von den wie auf Armleuch- 
tern stehenden Triebgruppen gekrönt sind. Diese Richtung behalten die Sprosse 
ungefähr während der Zeit ihres energischen Längcnwnrhsturoes, nachher fangen 
die Seitentriebe an. sieh vom Gipfeltrieb hinwegzubiegen und auch die Gipfel- 
triebe der Zweige neigen sich langsam nach aussen; dieses Abwärtssinken der 
Triebe ist eine Folge ihres eigenen Gewichtes und wird dadurch unterstützt, 
dass die Holzelemente auf der Zweigoberseite ein stärkeres Längenwachstum 
zeigen als auf der Unterseite (7). Bei Zerstörung des Gipfeltriebes richtet sich 



Fig. 00. Pinus siheslris. Eine ca. 100jährige „Verbisskiefer“, durch wiederholtes Ver- 
beissen von Kleinvieh niedrig gehalten, zahlreiche Ersatzlriebe bildend und sehr enge 
.lahresringe zeigend. (Von Cnmpascio im Puschlav, ca. 1010 in U. M.. leg. H. Brock- 

inann. Orig.-Phnt. Scli.l 

zu dessen Ersatz einer der obersten Wirteläste auf (223), oder es kann auch 
einer der 'dnadeligen Kurztriebe unter plötzlicher Steigerung seines Dicken- 
wachstumes zu einem senkrecht aufgerichteten Langtrieb sich entwickeln. 1 ) Nach 
Überschreitung des Höhenpunktes im Längenwachstum tritt an Stelle der mono- 
kortnischen allmählich eine polykormisehe Gestaltung innerhalb der Baumkrone 
ein. indem Seitensprosse, auch solche, welche vor dieser Zeit bereits vorhanden 
waren, eben so stark oder selbst stärker wachsen, als die Hauptachse, sodass 
diese nun mehr oder weniger zurücktritt. An diesen starken Asten gehen nun- 

' ) Hofmeister, W. Allgom. Morphologie. S. 600. 
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mehr die basalen Seifensieder zu Grunde, wahrend bei der vorausgegangenen 
raonokormischen Entwickelungsweise das Absterben der unteren beschatteten 
Zweige von der Spitze her erfolgte- Die das eigentliche Gerüst der Krone bil- 
denden Äste behalten diese monopodiale Verzweigungsart immer bei, an den- 
jenigen Trieben dagegen, welche die Peripherie einnehmen, beobachtet man die 
Bildung sympodialer Verzweigungssysteme, da die Triebspitzen absterben und 
Seitenglieder die Wachstumsrichtung der Mutterachse aufnehmen (7). Auf diese 
Weise bildet sich unter Absterben der lichtbedürftigen unteren Seitenäste der 
Stamm, dessen Astwunden bis zu einer Höhe von 6 — 9 m später vollständig 
verwachsen, mit seiner anfangs pyramidalen, später kuppelförmigen, bisweilen 
pinienartig schirmförmigen, lichten Krone aus. 

Gegenüber modifizierenden äusseren Einflüssen ist die Kiefer im ganzen 
weniger plastisch, als die Fichte. Immerhin reagiert sie z. II. auf das Verbeissen 
ganz ähnlich (Fig. 90). Nach Fankh au ser ') 
bilden sich die Ersatzknospen nur am fius- 
sersten Ende der Triebe, aber stets sehr 
reichlich; an der Spitze der verbissenen 
Zweige oder 3 — 4 cm unterhalb derselben 
entwickeln sich an kräftigen Trieben oft 
aus 10 — 12 NadelbUscheln Knospen, aus den 
unteren einzelne, aus den oberen meistens 
je 3 — 4. Bei neuem Verbeissen wiederholt 
sich derselbe Vorgang, jedoch werden die 
Zweige immer schwächer, und die Nadeln 
(oft zu mehr als zweien in eineT Scheide) 
immer kürzer. Junge Pflanzen, die alle 
Jahre abgeweidet werden, bekommen bald 
dieselbe stumpf-kegelförmige Gestalt, wie 
die verbissenen Fichten, und verhalten sich 
auch später wie diese. 

Eine Standortsform ist auch die kriippel- 
liaft entwickelte Moorkiefer, die kaum 
4 — 6 m hoch wird, einen krummen Stamm 
und eine lockere Krone hat*). 

In den Achseln der an den Langtrieben 
in 5/13-SteUung stehenden Schuppenblätter 
entstehen mit Ausnahme der durchschnitt- 
lich 1 1 untersten jedes Jahrestriebes die 
Kurztriebe, welche sich bereits im Frühling 
desselben Jahres entfalten (Fig. 91). Sie be- 
ginnen mit 10 einander sehr genäherten 

schuppenförmigen Niederblättern, von denen die zwei ersten rechts und links von der 
Tragschuppe, die zwei folgenden vom und hinten stehen. Die untersten sind braun 
mit häutigem Rande, die folgenden werden immer länger und ihr Rand breitet sich, 
besonders beim 4. — 6., zu einer Scheide aus, die weiter folgenden sind wieder schmal, 
langgezogen und ganz dünnhäutig. Auf diese Niederblätter folgen endlich 2 in der 
Knospenlage flach aufeinander liegende grüne Nadeln, zwischen denen als Ende 
des Kurztriebes ein winziger, bald absterbender Vegetationskegel vorhanden ist 
(222). Die ganze Assimilationstätigkeit, soweit sie von den Blättern besorgt 



Fig 91. hinus silvrslris. Kurztrieb. 
Links die 2 jungen, noch kurzen Nadeln B. 
umgeben von den Schuppender Kurztriebscheide; 
N Narbe des Tragblattes des Kurztriebes, K dessen 
Blattkissen. 4:1. (Orig. K>. Rechts Längsschnitt 
durch den unteren Teil des Kurztriebes mit 
seiner Tragschuppe und der Scheide, zwischen 
den beiden Nadeln das reduzierte Knöspchert. 
H ; l. (Nach Willkomm). 


’) Vgl. S. 90. Anm. l ), 

*r Abbildung s. bei L. Klein, Die botanischen Naturdenkmäler des Grossh. Baden 
und ihre Erltaltun«;. Karlsruhe 1904. Fip. 21. 
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wird, ist also an der Folgeform der Kiefer auf die Kurztriebe Übergebungen, 
während bei den Tannen und Fichten die Langtriebe allein, bei der Lärche 
Lang- und Kurztriebe mit Assimilationsblättern ausgestattet sind. Die Folge 
des stockwerkartigen Aufbaues der Hauptsprosse und der wirteligen Anordnung 
der Seitenzweige, im Verein mit der Beschränkung der Kurztriebe auf die oberen 
Teile der Sprosse ist ein immer weiteres Abrücken der Aste höherer Ordnung 
vom Hauptstamm um! die Verteilung der Assimilationsorgane an der Peripherie, 
wo sie die günstigsten Beleuchtungsverhältnisse linden (55). Die Assimilations- 
energie der Kiefernadeln Übertritt! nach den Untersuchungen von X. J. 0. 

Müller') die der Fichtennadeln, auf gleiche 
Blattflächen bezogen, in dem Verhältnis von 
122 : 100. Unter Umständen, z. B. bei starker 
Entblätterung durch Insektenfrass. kann das 
zwischen den Nadeln sitzende Knöspchen 
Bustreiben und der entstehende „Scheiden- 
trieb“ entweder nur Primärblätter (Ü24l oder 
in deren Achseln auch Kurz- 
t.riebe tragen*) (Fig. 1)2); 
auch die Schuppenblätter 
der Langtriebe undderKutz- 
triebscheide können nach 
Beschädigungen ergrünen 
und sieh zu assimilierenden 
Organen umbilden. ’) Die 
von den Niederblättern ge- 
bildete silberglänzende 
Hülle umgibt die Nadeln 
bei deren Hervortreten aus 
der Knospe allseitig und 
schützt sie gegen den un- 
günstigen Einfluss niederer 
Frühlingstemperaturen. sie 
wächst mit den Nadeln 
empor und wird von ihnen Fig. 93. 

Fig. 92. Plaut siheslrit Umwandlung schliesslich an der Spitze / inus siheslrU. 

von Kurztriebcu in Langt riebe in- durchbrochen, worauf sie Kurztrieb mit 

tolge von Zerstörung des Haupttriebes; zusammensinkt, sich bräun- *2 Nadeln, am 

die ö langen und breiten Nadeln ge- lieh färbt und unter Zurück- Grunde mit der 

hören 3 ursprünglichen kurztricben lassung von Narben an dem verschrumpfteu 

an, zwischen ihnen sind die 2jährigeu hürkerfOrmigen Achsenteil Scheide uuddem 
Langtriebe sichtbar, welche aus den des Kurztriebes abfällt (59). Best der Trng- 

Arhsen der Knrzt riebe hervorgegangen In der Hegel ent wickeln schuppe. 1:1. 

sind. 1:1. lOrig. L. Schröter). die Langtriebe unterhalb (Orig. K.i 

ihres Gipfels keine Lang- 
triebknospen, sodass der Kiefer die bei Tanne und Fichte vorhandenen Kleinzweige 
fehlen; nur an 7— Uljährigen, auf üppigem Boden wachsenden Pflanzen entstehen 
in der Achsel der Niederblätter oft noch Langtriebknospen, von denen die zur 
Entwicklung kommenden die Zahl der Quirltriebe vermehren (150). 

Die Blattoberfläche der grünen Na «lein wird (in Giessen) durchschnittlich 

') Botanische Untersuchungen. Heidelberg 1873. S. 373. 

s ) Borthwick nach Botan. Jahresbericht. Bd. 28. Abt. 2. 1900. S. 154. 

*) W. Zang. Die Anatomie der Kiefernadel. Dissert. Giessen 1904. 
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am 28. Mai sichtbar. Das Wachstum derselben fjr«*ht anfänglich langsamer vor 
sich, als dasjenige der zugehörigen Langtriebe; an den lctzteien erreicht die 
Streckung meistens Mitte Juli ihr Ende, 
die der Nadeln hält noch länger an, wird 
aber ebenfalls im ersten Jahre abge- 
schlossen. Nur eine spätere Verdickung 
der Nadeln findet dadurch statt, dass sich 
von Jahr zu Jahr die Elemente des Ge- 
fässbündels *) im Bastteil bedeutend, im 
Holzteil sehr wenig vermehren (47). Ge- 
wöhnlich endet jeder Kurztrieb mit 2 Na- 
deln (Eig. 93), selten sind ihrer 3, noch 
seltener 4 oder 5 vorhanden (40). Im 
ausgewachsenen Zustand sind die Nadeln 
linealisch, steif und spitz, oft etwas ge- 
krümmt, mit flacher Oberseite und konvex 
gewölbter Unterseite, also im Querschnitt 
fast halbkreisförmig; sie sind glatt, nur 
an den beiden Rändern durch sehr kleine 
Sägezähnrhen etwas rauh, oberseits meer- 
grün. unterseits dunkelgrün gefärbt. Ihre 
Breite beträgt meistens etwa 1 ’/a mm, 
an kräftigen Haupttrieben auch bis zu 
2 */a mm; verhältnismässig sehr breit sind 
die Nadeln der var. mi/iid i nrnsis Heer. 

Die Nadellänge ist sehr wechselnd, 
meistens 4 — 5 cm, doch kann sie bis zu 
1 cm sinken und bis zu 10 cm steigen; 
nach Meissner (47) nimmt sie an den 
Trieben eine Zeit lang von Jahr zu Jahr 
zu. um nachher abzunehmen und später 
wieder anzuwachsen, ohne dass ein Zu- 
sammenhang zwischen der Länge der 
Triebe und der der Nadeln vorhanden 
wäre; an den Haupt- und Seitentrieben 
gleichen Alters erfolgt das Zu- und Ab- 
nehmen der Nadellänge gleichsinnig, doch 
sind die Nadeln des Haupttriebes gewöhn- 
lich länger als die an den Seitentrieben 
erster Ordnung, diese wieder länger als 
die an den Seitentrieben zweiter Ord- 
nung stehenden. Auch korrelative Ein- 
wirkungen beeinflussen die Nadellänge: 
so kommt es vor, dass bei „Zapfensucht“, 
d. h. hei einer abnormen Produktion zahl- 
reicher. dicht gedrängter Zapfen die Na- 
deln des folgenden Jahrestriebes ganz 
kurz bleiben (Eig. 94). In ihrem Längs- 
verlauf zeigen die Nadeln eine steile 
spiralige Drehung von */a — 1 Umgang; 

sie werden deshalb von Kerner (üö) zu den Schraubenblättern gerechnet, deren 



Fig. 94. Püiux siltestri». 

Zweig mit Zapfensucht, d. Ii. abnorm 
reicher Produktion von Zapfen. Die 
Länge der Nadeln unterhalb der Zapfen, 
vor der Hervorbringung dieser, beträgt 
35—40 mm, am folgenden Jalirestrieb, 
wohl infolge der Erschöpfung durch die 
Zapfcubildung . sind die Nadeln nur 
10 — 15 mm lang. 3:4 (Orig.-Phot. Sch.; 


') Vergl auch .1. Oleskow nach Butan. Jahresbericht. Bd. 12. Abt. 1. 1884. S. 324 
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Fi". 95. Pinus silrestris. Querschnitt ilurcli eine Nudel. 

E Epidermis. S Spaltöffnungen, Hy Hypoderm. A Armpalissadengewebe, H llarzkanSle, L Ableitungsgewebe. 
T Transfusionsgewebe, Q GefflssbQndel. 125: 1. (Orig. Bräunt. 


S 



Fig% 96. Pinus silrestris. 
Querschnitt durch eine Spaltöffnung einer 
Nadel, mit dein umgehenden Haut- und 
Assimilat ionnpewebe. 

Bedeutung der Buchstaben wie in Fig. 95. 450: 1. 
Orig. Braun.) 



Fig*. 97. Pinus silrestris. 

LH ng-s. schnitt durch das Assimilationsgrewehe 
der Nadel, das grüne AssimilAtionsparenchym 
in Platten auseinamlerjrehohen. 

SS Spaltöffnungen mit je einer Schliesszelle. 230:1. 

• Orig. K.) 
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Biegungsfestigkeit durch die Drehung erhöht wird. Bei hochnordischen und 
hoebalpinen Fernen der Kiefer (var. lapjtonirn Fr. und engadinensig Heer) sind 
die mit breiten Nadeln versehenen Kurztriebe an den Spitzen der kurz bleiben- 
den Langtriebe fast quirlig gehäuft, deshalb die unteren Zweigteile nach dem 
Abwerfen der dort produzierten männlichen Blüten fast kahl (96). 

An den aufwärts strebenden Zweigen stehen die Nadeln des .lahrestriebes 
schräg nach oben gerichtet, während die älteren Nadeln an den Zweigunterseiten 
schräg nach abwärts und auswärts gestellt sind; sie leiten das auf den Zweig- 
enden herablaufende Regenwasser auf das Nadelwerk tieferer Aste und endlich 
gegen den Umfang der Krone, von wo es als peripherische Traufe den Saug- 
wurzeln im Boden zukommt (#5). 

Entsprechend ihrer allseitigen Orientierung im Raume zeigen die Nadeln einen 
radiären Bau, der deutlich auf die xerophile Natur der Kiefer hinweist (Fig. 95). Die 
aus langgestreckten, verholzten und allsei- 
tig fast bis zum Verschwinden des Lumens 
verdickten Zellen bestehende Epidennis 
nebst dem darunter liegenden verholzten, 
aber im ganzen schwach verdickten Hy- 
poderrn ist geeignet, den Nadeln die nötige 
Festigkeit, sowie Schutz gegen die niede- 
ren Temperaturen des Winters und gegen 
zu starke Transpiration zu gewähren. 

Die Spaltöffnungen (Fig. 96) sind allseitig 
verteilt und liegen am Grunde von 
Grübchen, welche von den angrenzenden 
Epidermiszellen gebildet und von feinen 
Wachskörnchen ausgefüllt werden, eine 
Einrichtung, durch die im Verein mit der 
geringen Oberfläche der Nadeln noch 
weiter eine Herabsetzung der Transpira- 
tionsgrösse erzielt wird. Die wegen dieses 
Wachsüberzuges weiss erscheinendenSpult- 
üffnungen sind uuf beiden Blattseiten in 
Längsreihen angeordnet, welche durch 
grüne, spaltöffnungslose Streifen von ein- 
ander getrennt sind (Fig. 98) ; von der ver- 
hältnismässig grösseren Zahl der Spalt- 
öffnungsstreifen rührt die blüulichgriine 
Farbe der Nadeloberseite her, 1 ) die durch 
einen diffusen Wachsüberzug zwischen den 
Spaltöffnungen noch verstärkt wird. Das 
unter dem Hypoderm liegende Assimilationsgewebe ist als Annpalissadenparenchym 
entwickelt und besteht aus polygonal-tafelförmigen, mit lufthaltigen Unterbrechungen 
übereinander geschichteten Zellen (Fig. 97), deren Wand mit einspringenden Membran- 
falten ausgerüstet ist, welche in den peripherischen Zellen senkrecht zur Blattober- 
fläche gestellt sind(öl). In diesem Assimilationsgewebe sind in ziemlich regelmässigen 
Abständen 7 — 18 der Länge nach das Blatt durchziehende Harzkanäle eingebettet, 
von denen die beiden an den Kanten verlaufenden nach Corry*) zuerst angelegt 

’) Die gegenteilige Angabe von A. Weiss (Jahrbücher tiir wissensch. Botanik. 
Bd. 4. 1865/66, S. 182), wonach auf 1 qmm der Blattoberseite 60, der Blattunterseite 71 
Spaltöffnungen vorhanden sein sollen, muss wohl auf einem Versehen beruhen. 

*1 Butan. Jahresbericht. Bd. 12. Abt. 1. 1894. S. 800. 



Fig. 98. Piiws silvestris. Nadelspitze. 
Links von der Oberseite, mit dichten 
ununterbrochenen Spaltöffhungsreihen , 
rechts von der Unterseite, mit weuiger 
dichten unterbrochenen Spaltöftiiungs- 
reihen. 10:1. (Orig. K.) 
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werden und sieh unten in das Gewelie des Zweiges fortsetzen, während die üb- 
rigen in wechselnder Zahl und in verschiedenen Höhen entstehen und beiderseits 
blind endigen. Alle Harzgänge sind von 12 — 10 sezemierenden Zellen umgeben 
und von einer, seltener zwei Lagen von Sklerenchymfasern umscheidet; mit diesen 
Sklerenchvmscheiden grenzen sie unmittelbar an das Hypodenn. Das in den Kanälen 
enthaltene Harz wird als Schutzmittel der Blätter gegen Insektenfrass angesehen. 
Das Blattinnere ist von 2 getrennt verlaufenden und ziemlich weit von einander 
entfernten GefUssbündeln der Lange nach durchzogen, deren Holzteile der Blatt- 
oberseite (Innenseite) zugekehrt sind ; zwischen Holz- und Bastteil liegt, eine 
schmale Camhiumzone, welche das oben erwähnte Dickenwachtum der Nadeln 
vermittelt. Der zwischen beiden Gefässblindeln liegende Raum wird von 
sklerenchymatischen Kasern zum grössten Teil ausgefüllt, aussen sind die Gefäss- 
hUndel von dem farblosen, einer gleichmässigen Verteilung des zugefiihrten 
Wassers dienenden Transfusionsgewebe umschlossen , welches entsprechend dem 
sonnigen Standort und der beträchtlichen Transpirationsgrösse der Kiefer von 
mächtiger Entwickelung ist. An seiner Aussenflüche findet sich eine als Ab- 
leitungsgewebe fungierende Parenchymscheide. Auch in der Region der Gefäss- 
btindel innerhalb dieser Scheide liegen Harzkaniile neben dem Holzteil, ihre 
Weite ist bedeutend geringer uls die der Harzgiinge im Assimilationsgewebe ') 
(31, 76, 43, 01). 

Die Nadeln erreichen in der Regel ein Alter von 3, bisweilen — bei lang- 
samem Wachstum der Zweige — auch von 4 bis 5 Jahren, während ältere Bäume 
schon einen Teil der Nadeln im 2. oder 3. Jahre verlieren, Unterschiede, welche 
anscheinend damit Zusammenhängen, dass bei günstigen Wachstumsverhältnissen die 
älteren Zweigteile früher und stärker beschattet werden, sodass die Nadeln aus 
Lichtmangel absterben und alle älteren Zweige kahl sind. Erheblich älter 
werden die Nadeln an Zweigen, welche mehrere Jahre hinter einander männlich 
blühen; hier findet man an 8 9 auf einander folgenden Jahrestrieben die Nadeln 
noch erhalten. Da die männlichen Blüten nach dem Abfallen eine nackte Stelle 
am Grunde des Jahrestriebes hinterlasseu, erscheinen die Kurztriebe wirtelig 
angeordnet, ähnlich wie bei Säadopity » (Eig. 99)*). An den weiblich blühenden 
Ästen bleiben die Nadeln nicht so lange sitzen. Es scheint durch die längere 
Lebensdauer der Nadeln an den männlich blühenden Trieben eine Kompensation 
für die grosse Anzahl der bei der Produktion männlicher Blüten ausfallenden 
Kurztriebe angestrebt zu werden (Sch.). Im Winter nehmen die Nadeln, besonders 

wenn sie der Sonne ausgesetzt sind, eine etwas bräunliche Färbung an. Ihr 

Tod tritt der Hauptmasse nach im September und Oktober 8 ) ein, und das 

Abfallen geschieht nach dem Vertrocknen der Nudeln durch Abwurf 

des ganzen Kurztriebes. Derselbe enthält einen sehr dünnen Holzkörper, der 
auch im Lauf der Jahre nur einen geringen Dickenzuwachs zeigt.; an seinem 
Grunde schwillt der Kurztrieb, namentlich an der Oberseite, etwas an. bleibt 
aber weiter unten an der zukünftigen Abwurfstelle dünner und von lockerem 
Bau; genau an der Insertionsfläche bildet sieh eine bis an den Heizkörper vor- 
dringende Korkschicht aus, hier werden die Zellen zerrissen, Holzkörper und 


') Botan. Jahresbericht. Bd 14. Abt. 1. 1896. S. 938. — Rvwosch im Sitz.-Ber. d. 
Naturf. Gesellsch. Dorpat. Bd. 10. 1895. S. 517. 

’l Beissner (Mitteil. d. deutschen dendrnlogisehen Gesellschaft. 1903, S. 128) er- 
wähnt eine „interessante Form“ von l'inus silvestris. abgebildet in Gardeners Chronide 
v. 81. Okt. 1903, mit quirlfömiig gestellten Kurztrieben. Vielleicht handelt es sich 
dabei um die oben beschriebene Erscheinung. 

3 ) Schütze in Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen. Bd. 10. 1878. S. 66. 
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Mark brechen un der dünnsten Stelle ab und nachher wird die trichterförmige 
Hruchtläche überwallt. 1 ) 

Der Wassergehalt der Nadeln beträgt in ihrem 1. Lebensjahr ca. 70°/o, 
später nur noch äü'/j -ä\'/i 0 /o des Frischgewichtes, in ihrer Trockensubstanz ist 
1,48 — 2,41, im Durchschnitt 1.93°/o Asche enthalten, und auch die Kiefernadel- 
streu enthält neben 0,91"/« Stickstoff noch 1 ,4 1 °/o Asche, wobei die Menge des 
Kali und der Phosphorsäure gegenüber den lebenden Blättern sehr verringert, 
die der Kieselsäure und des Kalkes erheblich vermehrt ist. 4 ) 

Die Langtriebe schliessen ihr Jahreswachstum mit der Hervorbringung von 
Winterknospen ab. deren mittelste dazu bestimmt ist, den Trieb fortzusetzen, 
wogegen die im Quirl in verschiedener Anzahl sie umgebenden Knospen zu Wirtel- 



Fig. 99. Pinwi sil- 
restris Zweige der 
forma monticola 
Schriit. von Avrona 
bei Tarasp 
(ca. 1500 m ü. M.j, 

welche 8 Jahre hinter einander männliche Blüten getragen haben. An jedem Jaiires- 
trieh entsteht infolge des Abfallens der männlichen Blüten eine nackte Stelle, 
während darüber dicht gedrängte Kurztriebe stehen; die Nadeln werden liier bis 8 Jahre 
alt. 1 :6. (Orig.-Phot. Sch.) 


zweigen auswachsen. Von diesen Quirlknospen bleibt gewöhnlich die eine oder 
andere in ihrer Entwicklung zurück und verhält sich als schlafende Knospe, um 
nach starken Beschädigungen der Benadelung zu einem meist nur mit Primär- 
blättern besetzten Trieb auszuwachsen. Die Knospen sind von eiförmig-länglicher 
Gestalt, 1 — 2 cm lang, von zahlreichen, nach Schumann (67) über 100, grau oder 
rötlich gefärbten Schuppen eingeschlossen, zwischen und auf denen sich im Herbst 
und Winter Harzubsonderungen linden. Der Knospcnschluss ist (in Giessen) durch- 

1 v. Höhnel. F. in Mitteilungen aus dem forstlichen Versucbswescn Österreichs. 
Heft 3. 1878. 

s i E. Ebermayer, Physiologische Chemie der Pflanzen. Berlin 1882. 
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schnittlich am 7. August vollzogen ; er kommt dadurch zu stunde, dass die 
Schuppen weiter wachsen, während die Achse gestaucht bleibt und die in den 
Achseln der Schuppen angelegten Kurztriebknospen in einem embryonalen Zu- 
stand verharren. Die Knospenschuppen (Fig. 100), welche umgewandelten Laub- 
blättern entsprechen, gehen an ihrem dünnhäutigen Kunde in init einander ver- 
flochtene Fransen aus. Sie enthalten in ihrem kurzen 
Basalteile noch längere Zeit parenchvinatische Zellen, 
bilden auch dort gewöhnlich 2 Harzkanäle aus und 
lassen zwischen diesen ein Gefässbiindel erkennen ; im 
oberen Teil der Schuppe ist das Grundgewebe abge- 
storben und zusammengedrüekt. Die Epidenuiszellen 
auf der inneren (oberen) Seite der Schuppe sind dünn- 
wandig und sondern Harz aus, die der unteren Seite 
sind ringsum stark verdickt und verholzt, gegen den 
Rund und die Spitze hin werden sie kleiner und ihre 
Wände dünner; unter der Epidermis liegen hier noch 
2 Schichten von Zellen, deren Wände, besonders nach 
der Aussenseite hin, stark verdickt sind. Durch das 
Fig. 1(0. Pinus tiltntrU. dichte Aufeinanderliegen der trockenen Schuppen und 
Oberer häutiger Teil ihre Harzabsonderung werden die inneren Organe der 
einer Knoapentcbuppe. Knospen vor übermässigem Wasserverlust und bis zu 
6:1. (Orig. K.) einem gewissen Grade auch vor der Winterkälte ge- 

schützt (5t>, 07, 30). 

Im Höhen wach st um des Baumes drückt sich auch unter verschiedenen 
Standortsverhältnissen die grosse Periode des Wuchstumes als eine Kurve mit 
schnell ansteigendem und langsam abfallendem Ast deutlich aus, deren Höhepunkt 
bei der 1. Ertragsklasse schon im 15., bei der 2. und 3. Klasse im 15.— 20., bei 
der 4. und 5. Klasse um das 20. — 25. Lebensjahr eireirht wild. Es verhalten 
sich nämlich nach A. Schwappach (69, 70) die Zuwachse noimaler Kiefernbestände 
der norddeutschen Tiefebene in den verschiedenen Entwicklungsperioden folgender- 
mussen : 

Laufender jährlicher Zuwachs der 
Alter. mittleren Höhe in cm 

bei L II. III. IV. 

10 Jahre 48 37 27 17 

15 „ 52 48 36 27 

20 „ 48 ' 43 8s 82 

25 „ 14 41 36 29 

30 „ 40 37 32 27 

35 „ 36 32 28 25 

40 „ 32 29 25 23 

50 , 27 25 21 19 

60 , 23 21 18 15 

70 „ 19 18 16 13 

80 „ 16 16 15 12 

90 „ 14 14 14 12 

1(H) , 13 12 12 12 

110 , 12 11 II 10 

120 „ lü 9 10 9 

130 „ 8 7 7 7 

Demgemäss zeigt die Höhe der Bäume in den verschiedenen Altersperioden 
durchschnittlich folgende Zahlen : 


V. Standortsklassc 

10 

13 
20 
28 
21 
19 
17 

14 
12 
12 

11 
10 

8 
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Alter. 

bei I. 


10 

Jahre 

3,7 

15 

n 

6,4 

20 

•» 

8,9 

25 

n 

11,2 

30 

n 

13,3 

35 

„ 

15,2 

40 


10,9 

50 


19.8 

60 


22,3 

70 

« 

24,4 

80 

« 

26.1 

90 


27,6 

100 


29,0 

110 


30,2 

120 


31,3 

130 


32,2 

140 


32,9 


Höhe der 

Bäume 

in m 

II. 

III. 

IV. 

2,7 

1.7 

1,0 

4,8 

3,4 

2,2 

7,0 

5,3 

3,7 

9,1 

7.2 

5,2 

11.1 

8,9 

6,6 

12.8 

10,4 

7,9 

14.3 

11,7 

9,1 

17.0 

14.0 

11,2 

19,3 

15,9 

12,9 

21,2 

17,6 

14,3 

22.9 

19,2 

15,5 

24.4 

20,6 

16,7 

25,7 

21,9 

17,9 

26,9 

23,1 

19,0 

27.9 

24,1 

20,0 

28,7 

25,0 

20,8 

29,3 

— 

— 


V. Standortsklasse 

0,7 

1.3 

2,0 

3.4 

4.5 

5.5 

6,4 
7,9 
9,2 

10.4 
11,6 
12.6 

13.5 
14,3 


Auch der Dickenzuwachs zeigt eine solche Periode, die von äusseren 
Kinflüssen unabhängig ist, wie die folgenden, ebenfalls den Abhandlungen von 
A. Schwupp ach (69, 70) entnommenen Zahlen erkennen lassen: 


Alter. Mittlerer Durchmesser in cm 




bei I. 

II. 

III. 

IV. 

V. Standortsklasse 

15 

Jahre 

6.9 

6,0 



— 

— 

20 


9,0 

7,4 

6,3 

— 

— 

30 


12,2 

10,5 

8,7 

7,2 

5,9 

40 

•1 

15,5 

13,5 

11,5 

9,5 

7,5 

50 


19,1 

16.7 

14,4 

11,8 

9,2 

60 

_ 

22,9 

19.8 

17,1 

14,2 

11.1 

70 

•» 

26,7 

22,9 

19,7 

16,4 

12,9 

80 

■» 

29,8 

25,9 

22.2 

18,4 

14,5 

90 

r> 

32,7 

28,6 

24,7 

20,4 

16,1 

100 

n 

35,2 

31,1 

26,8 

22,3 

17,7 

110 

n 

37,4 

33,2 

28,7 

24,0 

19,1 

120 

n 

39,1 

34,9 

30,2 

25,4 

— 

130 


40,4 

36,2 

31,5 

26,5 

— 

140 

•» 

41,3 

37,1 

— 

— 

— 


Innerhalb einer und derselben Vegetationsperiode zeigt sich im allmählichen 
Aufbau des Jahrringes durch die im Cambium stattlindenden Teilungen keine 
deutliche „grosse Periode“. Mischke 1 ) hat an einem Kiefernstamm mit schwachem 
Dickenzuwachs in Berlin folgenden Verlauf festgestellt: Beginn der Entwicklung 
Anfang Mai, darauf ziemlich gleichinässiges Fortschreiten bis Ende Juni; im Juli 
Pause; während des August eine geringe weitere Zunahme; Ende August Schluss 
der Jahrringbildung; im ganzen wurden 9 Friihjahrstracheiden und 3 Sommer- 
trachefden gebildet. Betreffs der Pause im Juli vergl. das oben (S. 138) bei 
der Fichte gesagte. 

Die grösste beobachtete Höhe beträgt 48 m, der grösste Stammdurchmesser 
1 m (95). Die grösste Wachstumsenergie des Baumes, bemessen nach dem jiihr- 

Botan. Centralblatt. Bd. 44. 1890. Xo. 2—6. 

Lcbfn&geschlchte der ßlQtenpllaneen. 13 
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liehen Oesamtzuwachs an Derbholz und Reisholz, fällt (70) bei der I. Standorts- 
klasse in das 30., bei der II. ins 35., bei der III. — V. ins 45. Lebensjahr. 

Im Stamme und in den Asten der Kiefer, wie auch der Übrigen Nadel- 
bäume. fällt dein Heizkörper eine 3fache Funktion zu: er dient als Reservestoff- 
behülter. dem Wassertransport, und der mechanischen Festigung gegen Zug- 
und Druckwirkungen. Als Reserve Stoffe fungieren die in den Markstrahlen 
während des Winters abgelagerten Mengen von fettem Öl, die Kiefer ist ein sog. 
Fettlmum. Die Verrichtung des Wassertransportes geht in den jüngeren 
Jahresringen des Splintholzes, und zwar vorzugsweise in den weitlumigeit Ele- 
menten im Frühjahrsholze eines jeden Jahresringes vor sich. Die Anzahl der 
Splintringe ist im Kiefernholz bedeutend grösser, als im Fichtenholz; sie beträgt 
nach R. Hurtig 1 ) in 150jährigen Stämmen in Brusthöhe 60 — 77 und nimmt 
gegen die Krone hin bedeutend ab. Das Frischgewicht des Holzes im ganzen 
schwankt nach Hurtig (‘25) von 0,38—1,04 und beträgt. 0,82 im Mittel ganzer 
Bestände von angehend baubarem Alter, 0,776 bei sehr alten Bäumen. Auch 
der Wasselgehalt des Holzes unterliegt nach Standort, Alter, Jahreszeit und 
Witterungsverhältnissen grossen Schwankungen. Die Kiefer besitzt ein verhältnis- 
mässig wasserarmes Kernholz, welches nach der Fällung des Baumes durch die 
Einwirkung des Sauerstoffes der Luft eine rotbraune Farbe unniiumt. Das Kern- 
holz hat trotz seines grossen Harzgehaltes ein um 6 — 8°/o höheres spez. Trocken- 
gewicht als das Splintholz, sein Wassergehalt beträgt durchschnittlich 13,1 — 1 4 < ’/o. 
derjenige des Splintholzes durchschnittlich 54.7 — 59.4 “/o. Deshalb ist der mittlere 
Wassergehalt junger Bäume viel grösser als der von älteren und steigert sich 
in letzteren von unten nach oben wegen des Zurücktretens des Kernholzes 
in den jüngeren Stammteilen. Im übrigen hängt, da der Holzkörper ein Wasser- 
reservoir für die transpirierenden Organe bildet, sein Wassergehalt auch von 
dem Verhältnis zwischen der von den Wurzeln aufgenommenen und der von den 
Blättern abgegebenen Wassemienge ab. Tonkel*) hat die Veränderungen des 
Wassergehaltes im Holze der Kiefern während verschiedener Monate genauer 
festgestellt und fand 



im Stamm 

in den Zweigen 

im November 

50,0 

48,3 “/o Wasser 

„ Dezember 

61,9 

51,2 .. 

. Januar 

62,7 

56, 1 „ „ 

„ Februar 

61,3 

53.7 „ „ 

„ März 

58,5 

61,3 „ „ 

„ Juni 

55,2 

60.1 _ 

„ Juli 

52.0 

60.2 „ 

n August 

55.1 

56,6 , „ 

. September 

50.5 

52,3 „ 


Nach Gelcznow 3 ) enthält das Holz im Winter bis zu 64,5, im Frühjahr 
62,3 — 63.3, im Sommer 59,5®/o Wasser. Die Holz-Trockensubstanz liefert nach 
Ebermayer (a. a. 0.) 0,27— U, 33, durchschnittlich t),30°/a Reinasche und enthält 
in 100 Teilen derselben 14,31 Teile Kali, 10.69 Magnesia, 6,05 Phosphorsäure, 
53,64 Kalk. 

In Rücksicht auf seine mechanische Leistung entspricht der Stamm 
der Kiefer seiner Form noch einem Träger gleichen Biegungswiderstandes mit 
der Abweichung, dass die Stammbasis stärker verdickt ist, und behält diese 

') Forstlich-naturwissensch. Zeitschrift, Bd. 1. 1892. .S. 212. 

*) Botan. Jnhresber. Bd. 11. Abt. 1. 1883. S. •!. 

•i Daselbst. Bd. 4. 1876. S. 708. 
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Form in den verschiedenen Abschnitten seiner Entwicklung hei. indem die Ver- 
teilung des jährlichen Zuwachses auf die verschiedenen Stammhöhen durch Druck- 
reize reguliert wird (72). Die Biegungsfestigkeit und Steifheit des Heizkörpers 
hängt ab von der Grösse des Querschnittes desselben, also von der Breite der 
Jahresringe, von der Verteilung von fester Holzsubstanz innerhalb derselben und 
von dein Tragvennögen der verholzten Zellwandsubstanz. Letzteres hat H. 
Schellenberg 1 ) auf 10.29U kg pro 1 qmm festgestellt; es ist unter den vergliche- 
nen Xadelbäumen das geringste. Nach L. Tetmajer“) beträgt die mittlere 
Zugfestigkeit des Holzes 924 kg. die mittlere Druckfestigkeit 247 kg, die mittlere 
Biegungsfestigkeit 409 kg pro 1 qcm. Nach A. Metzker’s (50,51) Beobachtungen 
biegen sich hohe und starke Kiefern im Sturm hauptsächlich im obersten Drittel 
des Schaftes, während das unterste Viertel in seiner Lage fast unverändert bleibt; 
hier muss demnach eine möglichst grosse Steifheit erreicht werden, dagegen in 
den obersten Teilen des Stammes und in der Krone neben dieser für eine grössere 
Biegungsfestigkeit gesorgt sein; daher ist tatsächlich das Holz der oberen 
Staimuteile wesentlich dehnbarer als im unteren Teil. Neben älteren Unter- 

suchungen von R. H a rt i g (24, 25, 29). A. Sch wappach (71) u. a. über die mecha- 
nischen Eigenschaften des Kiefernholzes liegen hierüber, sowie über die Ursachen 
der Strukturverhältnisse im Jahresring solche von F. Schwarz (72) vor, nach 
denen die folgende Schilderung gegeben ist. 

Die absolute Breite der Jahresringe hängt von der Gesamternährung und 
der Wachstumsenergie des Baumes ab und ist deshalb, wie auch die Verschieden- 
heiten im Dickenzuwachs der einzelnen Standortsklassen S. 193 zeigen, grossem 
Wechsel unterworfen. In Beständen der Mark Brandenburg wechselte z. B. bei 
30 gut gewachsenen Stämmen die durchschnittliche Breite der jüngsten 10 Jahr- 
ringe in Brusthöhe zwischen 0.4C und 3,55 mm und betrug im Mittel von allen 
1.34 nun; R. Hartig (24) gibt die durchschnittliche Jahrringbreite der von ihm 
untersuchten Kiefemstämme auf 2.25 mm mit wenig Abweichungen an. In ge- 
rade gewachsenen Stämmen zeigte jeder Jahrring eine gleichbleibende Breite, 
sodass der Holzkörper konzentrisch gebaut ist; in den an das Mark grenzenden 
Ringen findet allmählich eine Zunahme der Ringbreite derart statt, dass in der 
Regel im 5.— 10. Jahre eine maximale Breite erreicht wird; trotz der jetzt noch 
weiter erfolgenden Steigerung des Zuwachses, auf die Fläche des Jahrringes 
bezogen, tritt von dieser Zeit an eine Abnahme der Ringbreite ein. Durch zei- 
tigen Eintritt höherer Temperatur wird die Zeit des Wachstums verlängert und 
damit eine Vergrösserung des Gesamtzuwachses eines Jahres herbeigeführt. Dies 
fällt bei der Kiefer um so mehr ins Gewicht, als sie nach .1. Friedrich*) gerade 
am Anfang der Vegetationsperiode sehr schnell mit dem Aufbau des Jahrringes 
beginnt, und macht es erklärlich, dass der Jahreszuwachs mit zunehmender Höhe 
im Gebirge desto geringer wird. Im Stamme nimmt die Breite jedes Jahrringes 
von unten nach dem Wipfel hin zu. erreicht ein Maximum und nimmt dann 
wieder ab; je jünger der Jahrring ist. desto höher liegt das Maximum seiner 
Breite im Stamme. 4 ) Nach R. Hartig (25) trifft dies jedoch nur für Stämme zu, 
welche im Schluss erwachsen sind, und auch für sie nur mit Ausnahme des unteren 
Stammendes, in welchem die Jahrringe eine grössere Breite haben; bei lichtem 
Stande der Bäume bleiben die einzelnen Jahrringe in den verschiedenen Höhen 
des Stammes annähernd gleich breit. Bei schräg gewachsenen Stämmen erscheint 
in den Jahrringen das Wachstum auf der dem Druck ausgesetzten Seite be- 

') Jahrbücher für wissensch. Botanik. Bd. 29 1896 S. 242. 

*) Methoden u. Resultate der Prüfung der Schweiz. Bauhölzer, 2. Aufl.. Zürich 1896 

*i Mitteilungen aus d. forstl. Versuchswesen Österreichs. 22. Heft. 1897. 

4 ) P. Schuppan, nach Botan. Uentralblatt. Bd. 46. 1891. S. 121. 
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günstigt, bei den vom Winde schief gestellten also auf der dem herrschenden 
Winde entgegengesetzten ; ebenso ist an den Asten das Wachstum auf der Druck- 
seite gefördert und schon an dünnen Zweigen wächst die Unterseite in der Regel 
stärker als die Oberseite. Dazu kommt, «lass in jüngeren Zweigen oder in älteren, 
aber dünnen Achsen, wenn sie einseitig belastet sind, also in der Regel an ihrer 
Unterseite, dickwandigeres Holz gebildet wird, welches P. Sch w a r z Druckholz 
nennt und dem Rotholz der Pichte gleichstellt. Diese DruckholztracheTden unter- 
scheiden sich nicht wesentlich vom Herbstholz der Jahrringe, deren Punktion sie 
auch teilen, und ftir deren Entstehung Schwarz dieselbe Ursache, nämlich die 
Wirkung des Druckreizes annimmt. 

Jeder Jahrring setzt sich aus «lein sog. Frühjahrsholz und Herbstholz (von 
Schwarz Frühholz und Spätholz genannt) zusammen, und da die mechanische 
Leistung des Stammes vorzugsweise dem letzteren zufällt, welches sich aus viel 
dickwandigeren und cnglumigeren Trachei'den aufbaut, so ist der Anteil, den das 
Herbstholz am Aufbau der Jahrringe in den verschiedenen Teilen des Stammes 
und der Krone nimmt, für das Leben des Baumes von nicht geringerer Wichtig- 
keit, als für die technische Verwendbarkeit des Holzes. Dieser Herbstholzanteil 
kann sowohl aus den Bestimmungen des spez. Trockengewichtes des Holzes ge- 
schlossen, wie auch durch direkte Messungen festgestellt werden; der erstereu 
Methode bedienten sich u. a. R. Hartig und A. Schwuppach. der letzteren 
ebenfalls Hartig, ferner C. San io (60) und F. Schwarz (71). 

Das spezifische Trockengewicht des Holzes beträgt in ganzen haubaren 
Stämmen 0,49 — 0,50 bei den märkischen Kiefern (71). dagegen nur 0,475 — 0,48 
bei den in Oberbayern untersuchten (25). Das Holz aus den untersten Stamm- 
teilen ist das härteste und schwerste, beide Eigenschaften nehmen nach oben 
zuerst rasch, dann in «len mittleren Baumteilen langsamer ab; das Verhalten der 
obersten Stammteile ist wechselnd und hauptsächlich durch die Luge der Aste 
bedingt (71). Das spcz. Trockengewicht des unteren Stammendes beträgt 0,628, 
das der Aste im Mittel 0,48 (25). Mit diesen Zahlen stehen die Ergebnisse der 
mikroskopischen Untersuchungen Uber «len Anteil «les Herbstholzes um Aufbau 
der einzelnen Jahrringe in Übereinstimmung. Der erste Jahrring zeigt überhaupt 
noch keinen Unterschied von Frühlings- und Herbstholz, eine Differenzierung 
der Funktionen der Wasserleitung und der Versteifung ist hier offenbar noch 
nicht eingetreten und die kleinzelligen Holzelemente sind ausreichend, um die 
noch geringe Last der einjährigen Triebe zu tragen. Auch die folgenden inneren 
Jahrringe weissen noch eine geringe Menge von Herbstholz auf; dessen relative Zu- 
nahme dauert mehrere Jahrzehnte fort, wobei sie etwa mit dem 40. — (10. Jahr 
geringer und unregelmässiger wird. Während diese allmähliche Steigerung des 
Herbstholzprozentes in allen .Stammhöhen zu beobachten ist. so wird doch in 
den unteren Stammteilen absolut viel mehr Herbstholz erzeugt als in den oberen, 
wie dies schon San io beobachtet hat. Für die Abnahme der Herbstholzprozente 
im Stamm von unten nach oben sei ein Beispiel aus den von Schwarz unter- 
suchten Exemplaren angeführt. 

Stamm von IS, 7 m Länge bis zum Kronenansatz. 

In den 1U jüngsten Jahrringen. In den folgenden 10 Jahrringen. 

Scheibe Höhe über Durchschnitt). Breite d. Durchschnittl. Breite d. 

dem Boilen Jahrringes Spütholzes Spätholz Jahrringes Spätholzes Spätholz 



111 

mra 

mm 

7 . 

mm 

mm 

7» 

I 

0,3 

0,90 

0,44 

49 

0,81 

0,39 

48 

II 

1,3 

0,75 

0,38 

51 

0,74 

0,35 

48 

III 

3.4 

0,68 

0,33 

48 

0,80 

0,37 

46 

IV 

5.5 

0.69 

0.32 

46 

0.79 

0,33 

42 
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In den 10 jüngsten Jahrringen. In den folgenden 10 Jahrringen. 
Scheibe Hohe Uber Durchschnittl. Breite d. Durchschnittl. Breite d. 

dem Boden Jahrringes Spätholzes Spätholz Jahrringes Spätholzes Spätholz 



m 

mm 

mm 

% 

mm 

mm 

7. 

V 

7,6 

0,70 

0,27 

38 

0,83 

0,33 

41 

VI 

9,7 

0.74 

0,27 

37 

1.00 

0,36 

36 

VII 

11.« 

0,84 

0,28 

34 

1.32 

0,39 

30 

VIII 

13.7 

1,10 

0,33 

30 

1,49 

0,36 

24 

Erst 

wenn die 

Waclistumsenergie 

des Baumes 

stärker 

vermindert 

wird. 


tritt eine langsame Verringerung der Menge des Herbstholzes ein. Mit der Breite 
des Jahrringes steht der Anteil des Herbstholzes nicht in direktem Zusammenhänge; 
es ist zwar mit der Zunahme der Ringbreite immer auch eine Zunahme der abso- 
luten Herbstholzbreite, nicht aber der Herbstholzprozente verbunden. Bei sehr 
breiten Jahrringen, also bei grosser Wachstumsenergie des Baumes, enthalten in der 
Regel die schmäleren Ringe das grösste Herbstholzprozent, bei sehr geringer 
Wachstumsenergie befindet, sich dagegen das grösste Herbstholzprozent in den 
breitesten Jahrringen. 

In schräg gewachsenen Stämmen, die zugleich exzentrisch sind, befindet 
sich in der Regel auf der Druckseite, auf welcher die Jahrringe eine grössere 
Breite haben, auch noch das höhere Herbstholzprozent. 

Aus allen diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Bildung von Herbst- 
holz stets der Grösse der mechanischen Anforderungen entspricht, und dass die 
erforderliche Leistung durch Breite der Jahrringe, Anteil der Herbstholzprozente 
und Ausbildung von Druckholz in mannigfachen Kombinationen erreicht wird. 
Auch zwisrhen Höhenzuwachs und mechanischer Beanspruchung des Baumes be- 
steht nach A. Metzker (51) eine Beziehung insofern, als ein Nachlassen des 
Höhenwuchses eintritt, wenn die veränderte Beanspruchung des Bauines zu einem 
besonders starken Dickenzuwachs des Stammes zwängt, und umgekehrt eine 
Steigerung des Höhenwuchses ermöglicht ist, wenn die Beanspruchung des Stammes 
verringert wird. 

Bezüglich der Struktur des Kiefernholzes ist noch zu erwähnen, dass es 
Harzkanäle enthält, welche in gleiclmiässiger Verteilung Splint- und Kernholz der 
Länge nach durchziehen, durch Markstrahlgänge mit einander in Verbindung 
stehen und sehr lange Zeit Harz produzieren. Dasselbe besteht aus freien Harz- 
säuren wie Silveolsäure Cm H so 0 a, a-Silvinolsäure Cie Hj« Da und ,1-Silvinol- 
säure Cm Ha« Da, ferner aus Silvoresen. ätherischem Öl und Spuren von Bitter- 
stofl' und Bernsteinsäure. 1 ) Es ist in altem Holz, welches bis zu 8°/o Harz und 
darüber enthalten kann, reichlicher abgelagert als im Splint, und letzterer ist 
mit einem Harzgehalt von durchschnittlich 2 , /s°/o daran reicher als das Splint- 
holz der Lärche (46). Bezüglich der Entstehung des Wundharzes gilt für die 
Kiefer dasselbe wie für die Tanne (vgl. S. 95). 

Das Rin den ge webe der Achsenorgane enthält in der primären Anord- 
nung 2 Kreise von Harzgängen und zeigt unter der Epidennis mit grossen Unter- 
brechungen ein einreihiges Hypodenn ; unter diesem oder direkt unter der Epi- 
dennis bildet sich an den einjährigen Trieben ein in seinem äusseren Teil dünn- 
wandiges Periderm aus, auf dem keine Lenticellen vorhanden sind; das Auftreten 
dieser ersten Korkbildung gibt sich an der gelblichgrauen Färbung der bis da- 
hin grünen Zweige zu erkennen. Etwa im 5. — 6. Jahre fallen nach Mo hl’) die 
Blnt.tkissen ab, hierauf produziert das Periderm dünne Schuppen, und erst au 

') Tschirch, A. und Niederstadt, B. in Archiv der Phnrmacie, tflOl. S. 167. 

0 Botan. Zeitung. Bd. 17. 1850. S. 398. 
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8 — Io Jahre alten Sprossen entwickeln sich innere Korkhäute, in denen zwei 
Steinkorkplatten mit einer dünnwandigeren mittleren, bei der Borkeschuppenbil- 
dung zerreissenden Korkschicht liegen. Die Form der Borke an den unteren 
Teilen alter Stämme und im Wipfel ist auffallend verschieden: die lederfarbigen 
Borkeschuppen am Wipfel bis tief am Stamme herab sind kaum millimeterdick, 
von einem häutigen elastischen Saume umgeben, und lösen sich wegen der ver- 
hältnismässig bedeutenden Erweiterung des Stammumfanges beim Dickenwachstum 
frühzeitig ab; am unteren Stammteil dagegen haben die von Steinzellenplatten 
abgegrenzten Borkeschuppen eine Dicke bis über 2 mm, hängen fester aneinander 
und werden später abgeworfen, sodass sie zu mehreren cm dicken rotbraunen 
Schwarten verwachsen bleiben, welche in längs- und querrissige, oberflächlich 
sich abschiilfernde Schuppen zerfallen (53). Das Verhältnis der Rinde zum ganzen 
Inhalt des Baumes nimmt im allgemeinen mit dem Wachsen des letzteren ab und 
ist bei gleichem Baumalter auf besserem Boden geringer als auf schlechterem; 
der prozentische Anteil der Rinde am Volumen des ganzen Stammes beträgt bei 
15 — 40 Jahre alten Bäumen 20 — 35 °/o, bei älteren 7 — 20°/o, doch sind im einzelnen 
grosse individuelle Verschiedenheiten vorhanden. 1 ) Nach Pli. Flury*) zeigt das 
Rindenprozent am unteren Stammende verhältnismässig hohe Werte, bis zu 90% 
und darüber, füllt dann rasch und fortwährend, und nimmt erst gegen die Derb- 
holzgrenze hin wieder ganz unmerklich zu; die Minimalbeträge sinken bis 1 und 
sogar 3°/«. 

Als höchste bekannte Altersgrenze der Kiefer werden über 584 Jahre ange- 
geben 3 ); doch schätzt Kihlmann in Lappland beobachtete Exemplare (vgl. 
S. 170) noch älter. 

Die Blühbarkeit beginnt bei freiem Stande schon mit dem 15. Jahre, 
im Bestand erfolgt ein reichliches Samentragen erst vom 30. — 40. Jahre an. auf 
feuchtem Boden sogar erst zwischen dem 70. und 80. Jahre (224). Im ganzen 
produzieren die Kiefern reichlich Samen, die Zapfenmenge eines reich tragenden, 
etwa 100jährigen Baumes betrug z. B. nach Kienitz 4 ) 17 1 = 1030 Stück, wo- 
rin 167 g enttliigelte Samen enthalten waren. Eigentliche Samenjahre wieder- 
holten sich alle 8 — 5 Jahre. Nach den von Schwappach®) veröffentlichten 
20iährigen Erhebungen in Preussen ist der Zapfenertrng der Kiefer im allge- 
meinen sehr gleichmässig, wenigstens wechselt in den östlichen Provinzen ge- 
wöhnlich eine reiche Ernte mit zwei mittleren, und gehören geringe oder gar 
Fehlemten hier zu den Ausnahmen. Im Durchschnitt wird etwa alle 3 Jahre 
das einer vollen Ernte entsprechende Samenquantum produziert, in günstigen 
Fällen reichen hierzu 2 Jahre hin, unter ungünstigen Bedingungen verlängert 
sich diese Periode auf 4 Jahre. Der durchschnittliche jährliche Samenertrag 
wurde auf 37,6 °/o einer vollen guten Ernte festgestellt. 

Die Blüten sind einhäusig verteilt, doch sollen sich (29 a) bisweilen Bäume 
finden, die nur männliche, und andere, die nur weibliche Blüten tragen; häutig 
sind Bäume, die vorwiegend männlich und solche, die vorwiegend weiblich blühen. 
Eine ausgesprochene Anordnung der weiblichen Blüten auf den Gipfelästen, wie 
dies bei der Tanne und Fichte der Fall ist, findet hier nicht statt. Die Blütezeit 
fällt in den Anfang Mai bis Anfang Juni, in Giessen durchschnittlich auf den 

’l R. Hartig in Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen. Bd. 5. 1873. S. 195—203. — 
Forstl.-naturw. Zeitschr. Bd. 1. 1398. S. 185. — E. Omeis in Forstl -naturwiss. Zeitsi hr. 
Bd. 4. 1895. S. 147. 

*) Mitteil. d. Schweizer. Centralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen. Bd. 5, 1897, S. 203. 

'i Bölimerle, K., in Centralblatt f. d. gesamte Forstwesen, Bd. 12, 188fi, S. 77. 

') Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. Bd. 13. 1881. 8. 549. 

*) Vgl. S. 149, Anm. 3. 
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10. Mai. Die Windbltitigkeit von Pinn» silctstrix ist schon von Sprengel (174) 
erkannt worden, der auf die ausserordentliche Menge des hervorgebraehten Pollens 
und auf die Notwendigkeit dieser scheinbaren Verschwendung aufmerksam macht, 
da die Bestäubung der unansehnlichen kronenlosen weiblichen Blüten durch den 
Wind es mit sich bringe, dass „von hundert, vielleicht von tausend Samenstäub- 
chen eines auf eine weibliche Blüte gerät“. 

Die männlichen Blüten entspringen in grosser Anzahl an Stelle von 
Kurztrieben aus den unteren Schuppenhlättern eines .lahrestriebes, welcher am 
oberen Ende weiter fortwächst und nadeltragende Kurztriebe hervorbringt i222i; 
sie sind rings um die Oberfläche des aufrechten Triebes traubenförmig gestellt 
und nehmen auf ihren kurzen Stielen eine schief aufrechte Lage ein , tragen 


am Grunde 4 Schuppenblätter, sind von gelber 
Karbe und von eiförmiger Gestalt, 0 — 7 nun lang, 
denen der Tanne und Pichte ähnlich (vgl. Kig. 07 A. 
S. 151). Die Antheren besitzen nur einen niedrigen 
Konnektiv-Kamm, ihre beiden Pollensäcke öffnen 
sich nach unten mit je einem Längsspalt (vgl. die 
Abbildung bei P. Montana ) und entlassen den 
schwefelgelben mehligen Pollen, welcher bei ruhiger 
Luft auf der Rückenfläche der tiefer stehenden 
Antheren abgelagert wird, um von Windstössen 
entführt zu werden (85). Die reichlichen Pollen- 
massen geben ebenso wie die der Pichten nicht 
selten zur Entstehung von „Schwefelregen“ und 
„Seebliiten“ Veranlassung (vgl. Kig. OH, S. 151). 
Die Pollenkörner sind, wie die der Tannen und 
Pichten (vgl. Kig. 83, S. 97), mit 2 durch Hervor- 
wölbung der Exine entstandenen Luftblasen zur 
Verringerung ihres spez. Gewichtes versehen, aber 
von geringerer Grösse, ca. 0,075 mm lang, 0,045 mm 
dick. In einigen Gegenden sind Kiefern mit rosa 
bis karmin-braunrot gefärbten Antheren (var. rry- 
tlirnntherii Sanio) beobachtet worden, sodass man 
den Baum als heteranther bezeichnen kann. Der 
Pollen enthält nicht unbedeutende Mengen von 
tierischen Nährstoffen, nach Kresling') 11 — 12“/o 
Kett. 12,75®/# Rohrzucker, 7,4®/# Stärke, 2,54®/« 
stickstoffhaltige Verbindungen, wie Globulin, Nu- 
cleine, Pepton und verschiedene Amide; trotzdem 
sind als Besucher der Blüten nur einige Käfer- 
arten (in Österreich) beobachtet worden (1112). 
Nach dem Stäuben verwelken die männlichen 
Blüten und fallen ab, wobei sie am Zweige 



Kig. 101. Pinus sitrestris. 
Weibliche Blüte. 8:1. (Orig K.t 


höckerige Narben zurücklassen. 


Die weiblichen Blüten (Kig. 101) erscheinen an der Spitze junger 
Triebe, welche im nächsten Jahre weiter wachsen, einzeln oder zu 2. bisweilen 


auch zahlreicher; sie entspringen aus den obersten Blattachseln des Jahrestriebes 
und entsprechen Langtricbcn. Sie sind, da sie sich vor den zweinadeligen Kurz- 
trieben entwickeln, von allen Seiten frei zugänglich, haben die Form kugeliger. 
5- -ff mm langer, auf dichtbeschuppten Stielen stehender Zäpfchen von rotbrauner, 
auch hochroter oder grünlicher Karbe, zeigen eine ziemlich aufrechte Stellung 


') Archiv der Pharmaeie. Bd. 229. 1891. S. 389 125. 
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und bestellen aus rundlichen dünnen Deckschuppen und etwas kürzeren, fleischi- 
gen. schräg nach aufwärts gerichteten Fruchtschuppen ; deren dunkelroter Vorder- 
rand geht in eine ebenso gefärbte Spitze aus, und diese setzt sich nach unten in 
eine in der Mitte der Fruchtschuppe verlaufende Schwiele fort (vgl. die Abbildung 
bei P. uumtanu). Zu derselben Zeit, in welcher die Antheren zu stäuben beginnen, 
streckt sich die Achse der weiblichen Blüte, sodass die Schuppen auseinander rücken 
und ein Zugang zu den beiden am Grunde der Fruchtschuppe sitzenden Samen- 
anlagen erüftnet wird. Diese wenden, wie bei den verwandten Coniferen, ihre mit 
zwei hörnchenförmigen, in der Ebene der Schuppe liegenden Fortsätzen versehenen 
Mikropylen nach unten und innen, sodass diese wiederum in die kanalartigen 
Gänge hineinreichen, die infolge der spiraligen Anordnung der Schuppen an der 
Zapfenachse und infolge der Verengung der Schuppenbasen sich um die Achse 
herumziehen : die Mikropylenfortsätze sind mit Flüssigkeit prall angefüllt und 
sondern dieselbe aus. Der auf die glatte Oberseite der Fruchtsehuppen fallende 
Pollen rollt auf dieser beiderseits von der mittleren Schwiele herab und gelangt 
in der Weise wie bei der Fichte an die Mikropylen (78, 74). 

Alsbald nach dem Eintritt der Bestäubung neigen sich die weiblichen 
Blüten durch Krümmung ihres Stieles abwärts, die Fruchtschuppen setzen ihr 
Längen- und Dickenwachstum ungefähr gleichmüssig fort und durch letzteres wird 
die Bildung der Apophyse veranlasst. Dabei wird der anfänglich auf der Innen- 
seite der Schuppe stehende Kiel durch starkss Wachstum der Innenseite 

nach aussen gerückt und bildet zuletzt den Nabel auf der Mitte der 
Apophyse. Deren Epidermis zeigt im Gegensatz zur Ober- und Unterseite 

der Fruchtschuppe stark ausgebildete Kutikularschichten. unter ihr liegt ein 
grosszeiliges Gewebe, aus welchem sich im Sommer 2 oder mehr Lagen 
sklerenehvmatisrher Zellen ausbilden, deren dicke Wandungen bräunlich 
gefärbt sind, und darunter befindet sich nun ein aus (5 —8 Schichten be- 
stehendes engzelliges Korkgewebe. Deshalb zeigt im August der junge Zapfen 
eine graubraune Färbung, die Fruchtschuppen haben sich jetzt dicht zusammen- 
gelegt. später greifen llaarbildungen auf ihren Berührungsflächen so in einander, 
dass eiu vollständiger Verschluss der Zapfen zum Schutz der Samen erreicht 
wird, und die Apophysen stossen trotz der Streckung des ganzen Zapfens lücken- 
los aneinander. Das Wachstum der Deckschuppen ist inzwischen ganz stehen 
geblieben. Im Herbst ist der junge Zapfen 7 mm lang und 4 mm dick, sein 
Stiel hat eine Länge von ca. 9 mm; in diesem Zustand verharrt er bis zum 
kommenden Frühjahr, in welchem er, auf seinem Stiele herabgebogen bleibend, 
ein lebhaftes Wachstum zeigt. Die Fruchtsehuppen wachsen vorzugsweise in die 
Länge, aber auch in die Breite und Dicke; da sie sich auf der Ober- und Unter- 
seite gleichmüssig strecken, so trägt die Apophyse im 2. .fahre den Kiel auf 
ihrer Mitte, und rings um ihre vorjährige braune, zentral bleibende Endfläche 
bildet sich eine peripherische Zone von lebhaft, grüner Färbung; später erfahren 
deren Gewebe dieselbe Veränderung und Braunfärbung, wie vorher der zentrale 
Teil. Das anfänglich parenchymatische übrige Grundgewebe der Fruchtschuppe 
mit Ausnahme einiger Zelllagen an der Oberseite der Gefüssbündel bildet sich, 
zuerst au der Unterseite und von der Basis nach der Spitze fortschreitend, in 
eiu sklerotisches Prosenchym um. wodurch die Schuppen eine bedeutende Festig- 
keit erlangen und den eingeschlossenen Samen einen hinreichenden Schutz gegen 
äussere atmosphärische Einflüsse bieten können. Auch jetzt noch bleiben sie so 
fest geschlossen, dass die Apophysen eine durch keinerlei Ritze unterbrochene 
Aussenfliiche des Zapfens bilden. Im folgenden Frühjahr erlangt derselbe seine 
vollkommene Reife; er bleibt nach unten gewendet, ist von einer ei- oder kegel- 
förmigen Gestalt, am Grunde schief ausgebildet, 2'/n — 7 cm lang, in Grösse. 
Stellung der Schuppen, Form und Farbe der Apophysen sehr variierend. Im 
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zeitigen Frühjahr öffnet, sicli der Zapfen, indem sieli seine Schuppen, von oben 
beginnend, beim Austrocknen infolge des Vertrocknens und Einschrumpfens des 
in der Nähe der Gefässbiindel übrig gebliebenen Parenchyms von einander lösen ') 
und sieh mit einem deutlich vernehmbaren knackenden Geräusch so weit aus- 
einander spreizen, dass die Samen zwischen ihnen herausfallen können. Dies 
geschieht nach Vonhausen’) hauptsächlich in den Nachmittagsstunden unter dem 
Einfluss austrocknender Ost-, Süd- oder Süd west- Winde, die zugleich die aus- 
fliegenden Samen weiter transportieren. Vau eher (1S7I bespricht bereits die 
zweckmässigen Bewegungen tler Zapfenschuppen bei den Kiefern: .sie öffnen 
sich zur Bestäubung, schliessen sieh zum Ausreifen und öffnen sich zum zweiten- 
mal zur Aussaat . u Nach dem Entlassen der Samen bleiben die leeren Zapfen 
noch bis zinn Herbst an den Zweigen hängen. Nur im mittleren Teil des 
Zapfens bilden sich vollkommene Samen aus. im oberen und unteren Zapfenteil 
dagegen verkümmern sie mehr oder weniger, und die Schuppen, welche ver- 
kümmerte Samen tragen, bleiben fest geschlossen auf einunder liegen. 

Die Same n haben ein ähnliches Aussehen wie die Fichtensamen, sind :i 
bis 5 mm lang, von eiförmig-länglicher Gestalt und schwärzlicher, doch auch hell- 
brauner Farbe ; ihr Flügel ist von 
verschiedener Grösse, meist 15 bis 
2U mm lang, dünn, der Länge nach 
stark S-förmig gekrümmt fFig. 102). 

Dieser Flügel ist aus einem Anhang 
, des lntegumentes liervorgegangen 

/ und bedeckt anfänglich den Samen 

auf seiner vorderen und hinteren 
Fläche, wird dann aber beim Heran- Fig. 103. 
wachsen des Samens so zerrissen, Piitus silvestris. 
dass er nur noch dessen Seiten- Längsschnitt 
kanten umfasst und festhält (78). durch den reifen 
Die Samen sind, wie die der vor- Samen ; in einer 
her besprochenen Nadelhölzer, in Höhlung des 

der Hauptsache anemochor und Nährgewebes 

zu dem Typus der Schrauben- hegt der Em- 
flieger gehörig; beim Fallen st.el- bryo. 6:1. 

len sie sich fast immer so. dass Alrig K.) 
die Konkavität der Fliigellmsis 

nach aufwärts, die der Flügelspitze nach abwärts gerichtet ist (31) Sie haben 
ein geringes Gewicht, welches sich im Durchschnitt mit dem Flügel auf 8 — s,7 
ingr. ohne denselben auf 5.5 — 0.6 ingr beläuft, und können wegen der grossen 
Reibungsflüehe, welche der Flügel der Luft darbietet, vom Winde leicht fortge- 
tragen werden. Übrigens sind sie auch geeignet, sich eine Zeit lang auf dem 
Wasser schwimmend zu erhalten, sie werden ausserdem bisweilen von Vögeln, 
besonders SU tu eitrojxiea, verschleppt und gelegentlich auch durch Ameisen ver- 
breitet. Indessen ist die wirksamste Verbreitung der Samen auf grössere Ent- 
fernungen — cs sind solche von I bis 2 Kilometer beobachtet worden — ohne 
Zweifel die nnemochore (171). Nach dem Ausfliegen der Samen löst sich ihr 
Flügel leicht ab. indem er von den beiden Seitenkanten, die er mit seinem Ende 




Fig. 102. Pinua silvestriK. 
Samen mit Samenflügel. 

A von der inneren, B von der Süsseren 
Seile; C Same getrennt von dem 
Flügel, der ihn mit seiner zangen- 
förmigen Basis umfasst hatte. 1:1. 
Orfjf. K.) 


') ('her die Veiltndemngen der Fruchtschnppen während ihres Wachstumes vgl. 
A. Kramer. Beitr. z. Kenntnis der Entwickelungsgeschichte und des anatomischen Baues 
der Fruchtblätter der Cupressineen und der Placenten der Abietineen. Dissert. Leip- 
zig 1885. 

’l Allg. Forst- u. Jagdzeitung. Bd. 57. 1881. S. 431. 
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zangenartig umfasst, abreisst. Der frische Samen enthalt nach Jahne') 0,64 *o 
Wasser, 30, 25°/« Ätherextrakt, IS, 25°/» Kohfaser, 25,87°/» Protein, 5.95 # /o Asche, 
10,04 °/o Harze und stickstofffreie Extraktstoffe; Stärke. Zucker und Dextrin 
fehlen. In dem ölhaltigen weissen Nährgewebe liegt der farblose Kmlirtu einge- 
bettet, welcher 4 — 7, meist (i Kotyledonen trägt (Fig. 103). 

Nach einer Angabe von ('. F. Gärtner (51) besitzt die Gattung Pinus, wo- 
runter vielleicht P. silrestiis verstanden ist. Fruchtungsvermögen. bei dem sich 
nur taube Samen ausbilden. 

Auf vegetativem Wege vermehrt sich die Kiefer nicht; bei Veredelungen 
kann sie als Unterlage für alle andern Pinus- Arten, am besten für die zwei- und 
drei nadeligen, auch für federn dienen.’) 

Vergleichen wir zum Schlüsse in Bezug auf Organisationshöhe die Kiefern 
mit den Fichten, Tannen und Lärchen, so müssen wir sie als die weitest ent- 
wickelte, höchst organisierte Gattung in der Familie der Pinaceen bezeichnen. 
Diese Ansicht gründet sich auf folgende Erwägungen : 

1. Bei den Kiefern ist die Arbeitsteilung zwischen Lang- und Kurztrieben 
um weitesten vorgeschritten: Fichte und Tanne haben überhaupt nur Langtriebe ; 
bei der Lärche tragen beiderlei Triebe assimilierende Nadeln, bei den Kiefern 
aber spielen die Langtriebe nur noch die Bolle von Kurztriebträgem ; ihre Blätter 
sind reduzierte Schuppen und die Kurztriebe allein tragen grüne Nadeln. 

2. Die Kurztriehe sind so stark als Assimilationstriebe spezialisiert, dass 
sie gleichsam nur noch die Rolle von Blättern spielen. Sie entwickeln sich wie 
Blätter gleichzeitig mit ihrer Mutterachse. Dieser Fall normaler l’rolepsis 
(d. h. Entwicklung der Seitenachse im gleichen Jahr wie die Hauptachse) ist 
hier eben durch die Reduktion der Langtriebblütter in chlorophyllose Schuppen 
veranlasst. Würde sie nicht, stattlinden, so stünde der Langtrieb ein ganzes 
Jahr als nackter, blattloser Trieb da. 

3. Nirgends ist das Auftreten der Blüten so fest geregelt, wie bei Pi uns: 
männliche Blüten an Stelle der schwächeren, der Kurztriebe, weibliche an Stelle 
der stärkeren, der Langtriebe. 

4. Die Fruchtschuppe zeigt eine Arbeitsteilung, wie sie sonst nirgends be- 
steht : in einen unteren, samentragenden, und einen oberen, durch festen Zu- 
sammenschluss schützenden Teil, die Apophvse. 

6. Pinus montana Mill., Bergkiefer. 

(Bearbeitet von Schröter und Kirchner.) 

Wie die übrigen Pilius- Arten des Gebietes, so ist auch die Bergkiefer ein 
inykotropher, immergrüner Wipfelbamn. Sie zeichnet sicli durch reiche Vielge- 
staltigkeit in Wuchs und Zapfeubau, durch weitestgehende Anpassungsfähigkeit 
an extreme Standortsbedinguugen aus, und ist der genügsamste und abgehärtetste 
von allen unsern Nadelbäumen. Vom stattlichen, bis 26 m hohen Baum bis 
herab zu einem der Erde angesclnuiegteti Strauch findet sich die Bergkiefer in 
allen Übergängen (Fig 105); sie bewohnt das schwankende Hochmoor, das trockenste 
Dolomitgeröll und die sonnigsten Felshänge des Hochgebirges, gedeiht aber andrer- 
seits in Kulturen trefflich auch auf dem losen Flugsand der Dünen und dem 
magern Boden der Heide und ist für die Aufforstung solcher Flächen von ganz 
hervorragender Bedeutung geworden. 6 * 8 ) Die Frage nach den ökologischen Bediirf- 

') l'entralblatt f. d. gesamte Forstwesen. Bd. 7, 1881, S. 364. 

! ) Teichert, (). in Lebl's Ulustr. Gartenzeitung. Bd. 25. 1881. S. 35. 

’> Müller, P. E. Om Bjergfyrren Minus montann Mi II.). Tidsskrift for Skovbrug. 
Bd. 8, !>, II. Kjöbenhavn 1887. (Auch separat im Buchhandel.) — Diese Arbeit ist 
neben den Untersuchungen von Willkomm die wichtigste über die Bergkiefer. 
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nissen mul Anpassungen dieses Baumes und nach seiner geographischen Verbrei- 
tung ist, so innig mit der Auffassung der Wuchsformen und Zapfenvarietäten 
verknüpft, dass eine orientierende Übersicht über dieselben hier vorausgeschickt 
werden muss. 

I. Zapfen formen. 

Nach dem Bau der Zapfen lassen sich folgende drei, allerdings ganz all- 
mählich in einander übergehende Unterarten unterscheiden : 

A. /'. itiirinala Antoine, Hakenkiefer (Fig. lo4 A, B). Sie hat stark 
unsymmetrische Zapfen, welche exzentrisch gestielt, am (irunde mehr oder weniger 
verschmälert sind. Die Schuppenschilder (Apophvsen) ragen auf der freien Seite 
stärker vor als auf der dem tragenden Zweig zugewandten, und sind knpuzen- 



A. B. C. I). 


Fig. 104. Pfaus montnna, 

Zapfenformen ivon Exemplaren aus dein Val Sesvenna, Unterengadin >. 

A. P. unciiuta Ant. var. rostrata Aal. B. P. uncinata Ant. var. rotundata Atlt. C. P. pumllio Haenkt. 

O. P. tnuglius Scop. iNach Schreier, Pflanzenleben d. Alpen. I 

oder pyramidenförmig erhöht und nach dem (irunde des Zapfens zuriickgekriimiiit. 

Von dieser Unterart sind noch zwei Varietäten auseinander zu halten. 

I. rar. rostrata Antoine. Schnabel kiefer, mit stark hakigen Apo- 
pliysen; die Pyramide, aus welcher dieser Haken besteht, ist so hoch 
oder höher als breit (Fig. 104 A). Vorzugsweise im Westen: Spanien, 
Pyrenäen, Westalpen und Schweiz. 

IT. rar. rotiinilala Antoine (man könnte sie Buckelkiefer nennen) 
hat dagegen einen schwach ausgebildeten Haken an der Apophyse; 
die Pyramide ist weniger hoch als breit oder es ist nur das Oberfeld 
der Apophyse kaptizenfnnnig erhöht (Fig. Iu-IB). Die verbreitetste 
Abart: in den gesamten Alpen mit Ausnahme des westlichen Teiles. 
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B. P. piiwilio Haenke, Zwergkiefer (Fig. 1(4 C); der Zapfen ist, von 
unten gesehen, ringsum gleichmässig ausgehildet, in der Mitte gestielt. Dabei ist 
die einzelne Apophyse exzentrisch gebaut, ihr Nabel liegt unter der Mitte. Vor- 
wiegend östlich und nördlich: von der Schweiz bis Bosnien, Herzegowina und 
Montenegro; auch im Jura, Schwarzwald, Fichtelgebirge, böhmischen und bayerischen 
Wald, Riesen- und Isergebirge. Karpaten. 

P. iittty Ims Scop. (Fig. 104 D), ebenso wie die vorige, aber die Apo- 
physe zentrisch, d. h. ihr Nabel in der Mitte des hier stets flachen Schuppen- 
schildes. Lokalrnsse der Ostalpen und Balkanliinder. selten in der Schweiz, 
luintig in den Ostalpen und an ihrem Fusse. 

II. Wuchsformen. 

Fine Zusammenstellung der wichtigsten Formen zeigt Fig. 105; sie lassen 
sich folgenderraassen gruppieren: 

A. Banmform (mit deutlichem Stamm). 

I. Aufrecht, einstämmig, bis 26 in Höhe erreichend (Fig. 105 A); der Wuchs 
ist hier eine sainenbestümlige, erbliche Eigenschaft. Diese Form 
kommt vor: 

a) Ausgedehnte Wälder in subalpiner Lage bildend, bis zur Baum- 
grenze: Spanien (Serrania di Cuenca in Zentralspanien, Hocharra- 
gonien, Catalonien), Ost- und Zentral-Pyrenäen, Westalpen (Mont 
Ventoux, Hautes Alpes lies, im Brianyonnais, Savoien), Schweizer 
Alpen (Anzeindas, Waadt, 1600 m; Planard von Lens 1650 m; 
Grächenwald im Saastal 1700— 2000 m, ca. 50 ha; Wolfgang bei 
Davos 1600 — 1700 m; am ausgedehntesten im Ofengebiet 1800 bis 
2300 m, 2600 ha), Schwaben, Oberpfalz, Böhmerwald, Südböhmen, 
Erzgebirge. Man hat den Anbau der stattlichen westalpinen Form in 
Dänemark versucht, aber sie leidet stark von [srphodermium Pinaslri, 
und eine widerstandsfähige Rasse hat man noch nicht zu ztichten 
vermocht. 

bl Waldreste auf Hochmooren, bis 18 m hohe Bäume: Jura (z. B. 
Seignelegnier. Les Fonts, la Brevine). voralpine Hochmoore der 
Schweiz (Freiburg, Schwarzeneck, Einsiedeln u. a.), Niederösterreichs 
(im Neogenbecken von Gmünd) bis weit nach Böhmen hinein (schöne, 
fast reine Waldbestände). 

c) Vereinzelt oder in Horsten zwischen Legföhren nuftretend; häufig 
in den Schweizer Alpen, nur vereinzelt in Tirol, fehlt völlig im 
LegföhrengUrtel der Sudeten und Karpaten. 

II. Mehrstämmig, aufrecht (Fig. 105 B); sehr häufig im Gebiet der hoch- 
stämmigen Form, besonders auf sonnigen Felshängen, auf Schuttkegeln, 
aber auch auf Hochmooren; sie beginnt eine Übergangsreihe zur Leg- 
föhre, bedingt durch Niederliegen der Seitenstämme (Fig. 105 F). Die 
dänischen Kulturen der Bergkiefer bestehen hauptsächlich aus dieser 
mehrstämmigen Form, bei der freilich später meist ein Stamm die 
Führung übernimmt; aber auch dieser herrschende Stamm ist am 
Grunde krumm gewachsen '). Sie ist. soweit man ihre Abkömmlinge 
verfolgen kann, in hohem Grade samenbeständig; die im norddeutschen 
Dünenbau verwendeten Exemplare stammen aus dänischem Samen und 
gehören derselben Form an. Daneben fand Miiller(a.a.O.) in Dänemark 
in geringer Zahl die ganze übrige Reihe der Wuchs- und Zapfenformen 

') Die ersten Samen wurden nach Oppermann i. .1. 1798 von Eisenach in Däne- 
mark eingeführt, sie stammten nach Mllller's Vermutung ans dem Erz- oder Fichtel- 
gebirge; die Form ist die mitteldeutsche rolnndnto. 
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Fi#. 105. Pinus montana. Wuchsformen, 1 : 100. 

A. Grösste und breitkronigste Baumform der Pyienlen und Westalpen. 'JO m hoch. B. Mehrstimmige, C mehr- 
wipfelige Form der Bergwilder, 8 m hoch. D, E. KQmmerform („Kuscheln") auf Hochmooren, 0,5—2 m hoch. 
F. Cbergangsform zwischen Baumform und Legföhre, 5 m hoch. G. Riesenexemplar der Legföhre, 2,5 m hoch, 
16 m Kronendurchmesser. H. Extrem einseitig ausgebildete Windform der Legföhre. (Nach Schröter.) 


III. Mehrwipfelige Kandelaberfonu (Fig. 105 C), mit oder ohne Verletzung 
des Hauptgipfels; häufig zwischen 1. 
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IV. Kurzstämmige, dicht huschig bettstete Form; so als Olazialrelikt auf 
den Molasse-Vorbergen der Schweizer Alpen (TJto, Albis hei Zürich 
u. a.) und auf jurassischen Felsklippen (Ravellenfluh hei Oensingen). 

V. Niederliegende, einstämmige Windform; an windoffenen und schnee- 
druckgefährdeten Orten von Müller festgestellt (Fig. 105 H). 

VI. Reduzierte KUmnierfonu (Fig. 105 D, E) der nassen Hochmoore (Kuscheln 
oder Kussein), in allen Übergängen zur Baumfonu beobachtet; keine 
erbliche, sondern eine Standortsfunn, die bei Entwässerung der Moore 
in die Haumfonu übergeht (Willkomm). 

B. Btischfonn (ohne Hauptstamiu). 

I. Typische Legföhre (Fig. 105 G): vom Wurzelhals aus gehen radial nach 
allen Seiten mit dem ebenfalls liegenden Hauptstamiu gleichwertige 
Aste, die sich in knieförmiger Biegung nach oben wenden (daher Knie- 
holz. Krummholz) und eine förmliche Schale bilden. Vorkommen: 

a) Als Standortsform auf ungünstigen Lokalitäten der Westalpen im 
Gebiet der aufrechten unrinnla subsp. rostrala (Müller, a. a. O. 
S. 22). 

b) Als erbliche Varietät im Legföhrengürtel der Alpen von der Schweizer 
Grenze bis zum Wiener Schneeberg, immerhin gemischt mit auf- 
rechten Formen ; sie tritt in allen Zapfenformen auf (in der Schweiz 
vorherrschend rotiint/alu, in den Ostalpen /miniH o und mnghw, >'»- 
strata ist selten). 

c) Als erbliche und sehr konstante Wuchsform bei der Sudeten- und 
Karpathenrusse, meist als piimi/iu. 

Es ist von nicht geringem Interesse, zu sehen, wie die verschiedenen Autoren 
die Wuchs- und Zapfenformen von P.montana aufgefasst haben. Willkomm (Beiträge 
zur Forstbotanik. 1. Versuch einer Monographie der europäischen Krummholzkiefern. 
Jalnb. der Forstakademic zu Tharand. Bd. 14. 1801. S. 168—258. Willkomm verar- 
beitete in diesem grundlegenden Aufsatz auch die ihm von Th. Hartig im Manuskript 
zur Verfügung gestellten, mit den seiuigen übereinstimmenden Beobachtungen) unter- 
schied zuerst klar die Bergkiefer von P. sihestris. Er stellte die oben erwähnten drei 
Unterarten, aber als eben so viele Arten, auf; bezüglich der Wuchsforinen ist er der 
Meinung, dass sie lediglich von den Standortsverhältnisscu bedingt seien. 

Send t n er (Die Vegetationsverhältnisse Südbaverns. 1854, S. 528 — 580, unter- 
scheidet in den bayerischen Alpen scharf zwischen zwei Formen, die aber nur nach 
ihrem Vorkommen und ihren Bodenansprüchen. nicht nach morphologischen Merkmalen 
verschieden sein sollen. Die Kalkpflanze nennt er P. mughus Scop. (wenn sie aufrecht 
wächst : rar. oblique Sauten; die kalkfeindliche Pflanze der Hochmoore bezeichnet er als 
P. pumilio Haenke (wenn aufrecht: rar. uliginosn Neumann). Diese „Arten“ Sendtners 
sind mit denen Willkomms keineswegs identisch; Willkomm sagt, dass auf Kalk wie 
auf Mooren seine sämtlichen drei Arten Vorkommen können. 

O. Heer ( Köhrenarten der Schweiz. Verh. d. Schweiz, naturf. Ges. 1862i vereinigt 
die Willkomm'schen Arten als Abarten zu einer Art und sieht die. Wuchsforinen teils 
als Standortsinerkmal, teils als erblichen Artcharakter an. Er unterscheidet : P.uncinata, 
die Hakenföhre, mit aufrechtem Stamm, auf mineralischem Boden wachsend; P. uliginosa ■ 
die Moorkiefer, mit einfachem oder mehrfachem Stamm, auf Hochmooren; P. humilis, 
die Legföhre, mit unsymmetrischen, und P. pumilio , die Zwergföhre, mit symmetrischen 
Zapfen. 

Christ 19 sckliesst sich in der Unterscheidung der Formen an Heer an: auch 
er unterscheidet die aufrechte baumförmige uncinata , die „schiefe“ Sumpfform uliginosn 
und die Legföhre pumilio. 
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Drude (36; nimmt einen Ähnlichen Standpunkt ein; er gruppiert so: uneinata 
rostrata ist die Baumform des Hartbodens, uneinata rolundata die Sumpfform, pumilio die 
Legföhre der Alpen, mughua eine lokalisierte Rasse derselben. 

P. E. Mü Ile r la. a. (J. S. 1 4»i ft', i. der nach Willkomm die eingehendsten Studien über 
die Bergföhre durch Beobachtungen in allen ihren Heimatgebieten angestellt hat, kommt 
hauptsächlich nach geographisch-biologischer Methode zu folgender Umgrenzung : Rasse A 
ist tlie „Riesengebirgsform-, die rein buschförmige typische Legföhre, wie sie in den 
Karpathen, Sudeten, Isergebirge und Lausitzergebirge, also in einem Oebirgsbogen von 
etwa 15 Längengraden herrscht : Zapfen kaum variierend, stets symmetrisch, ohne Haken; 
also typische pumilio. Rasse B ist diejenige der Westalpen und Pyrenäen, eine ursprünglich 
hochnordische oder subalpine Form, deren jetzige Heimat durch Fernhalten gefährlicher 
Rivalen die Erhaltung der Haumform begünstigt hat; unter ungünstigen Verhältnissen 
wird aber auch diese Form niedrig oder legföhrenartig. Hier wäre also der Legföhren- 
wuchs eine Wirkung des Standortes! Rassengruppe 0 besteht uus zahlreichen Lokal- 
rassen der Zeutralalpen von dürftigerer Entwicklung als B. aber von günstigerer als A ; 
die Variation der Zapfen umfasst die gesamte Formenreihe, immerhin mit Vorherrschen 
der uneinata rotundata. — Diese drei geographisch charakterisierten Hauptformen 
lassen sich nach Müller immerliin ganz gut in die Willkomm'sche Einteilung einreihen: 
die Dauphine-Form gehört im allgemeinen zur uneinata-rostrata-Oruppe, diejenige des 
Rhein- und Douaubeckeus zur uneinatn-rotunrlata, die Sudeten-Karpathen-Form zu pumilio. 
„Es sind aber diese Rassen nicht durch systematische Merkmale zu unterscheiden, sie 
lassen sich kaum anders charakterisieren, als durch die Art ihres Variationskreises und 
durch habituelle Eigentümlichkeiten.- (Müller a. a. O. S. 158. i 

Die drei Heer'scheu Variationen mit unsymmetrischen Zapfen, seine uneinata. uli- 
ginosu und hnmilis, sind wohl alle als Lokalvarietäten der ro/um/ata-Qruppe aufznfassen ; 
die pumilio der Alpen ist schwierig zu beurteilen, vielleicht ist auch sie nur eine Lo- 
kalvarietät. 

„Zweifellos hat die Sudetenrasse so nahe Verwandte auf den Kämmen des Böhmer- 
waldes und den Uber der Waldgrenze liegenden Bergen der bayerischen, tiroler uud 
östlichen schweizer Alpen, dass es willkürlich wäre, eine scharfe Grenze zwischen den 
südlichen und nördlichen Formen dieser Rasse zu ziehen, um so mehr als das Vor- 
kommen überall dasselbe ist : ein Strauchgürtel oberhalb der Waldgrenze. Dieser Leg- 
föhrengürtel fehlt völlig in der Dauphine und den Pyrenäeu, während bnschfönnige 
Individuen auf mageren Stellen sich innerhalb der Bergföhreuzoue überall finden. Die 
eigentliche pumilio- Rasse ist aber entschieden eine nördliche und nordöstliche Form 
s. auch Christ 1 , und nichts hindert uns, anzunehmen, dass die subarktische Legföhren- 
zone der Glazialperiode sich in Mitteleuropa über der Baumgrenze erhalten hat. 
Aber wenn wir jetzt die pumilio- Rasse in den Alpen stärker variieren sehen, als in den 
Sudeten, und wenn wir uns erinnern, dass diese Standorte auch die Buche zu einer 
analogen Zwergform umgestalten, so liegt es nahe, die Ursache für die stärkere Varia- 
tion der Legföhre in den Alpen darin zu sehen, dass die typischen pumilio- Formen in 
den Alpen stark gemischt sind mit Zwergfonnen der hier (nach Heer) herrschenden 
rotundata. Es sollte nicht schwer sein, zu entscheiden, ob der alpine Legföhrengürtel 
wirklich nur aus rotundata- Können besteht, welche durch den Standort zu Legföhren 
geworden sind. Der Kumpf ums Dasein mit den andern Bäumen gibt uns den Schlüssel 
für das Verständnis der Mannigfaltigkeit der Formen in diesem Gebiet: die baum- 
artige Bergkiefer hat jedenfalls früher eine grössere Verbreitung gehabt; sie wurde 
infolge ihres langsamen Wachstums, ihres Lichtbediirfnisscs und ihrer Genügsamkeit 
zurückgedräugt auf Stellen, wo die Tannen nicht wachsen können, nämlich an die für 
irgend eine Waldvegetation schlechten Stellen. Uber die Höhengrenze des Waldes, au 
Orte von zu geringer Luftfeuchtigkeit, au windgefegte Stellen, nördlich und westlich 
vom Ausbreitungsgebiet der Zirbelkiefer, im ganzen also an exzentrische Örtlichkeiten. 
Der Einfluss der Standorte auf die Form kann aber einerseits Standortsmodiflkationen 
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bervorgerofen , andererseits Legföhren gezüchtet haben, ohne dass die ursprüngliche 
Baum form zu verschwinden brauchte; so kann der Buschcharakter erblich oder Stand- 
ortsfonn sein, mit allen Übergängen.“ i Müller a. a. O.) 

Die Bergkiefer gehört zu den L ich t hol zart en , jedoch in weniger aus- 
geprägtem Masse, als die gemeine Kiefer; sie schliesst sieh in dieser Beziehung 
ihren etwas weniger lichtbedürftigen (lesehleohtsgenossen, wie Schwarzkiefer, 
Weymouthskiefer und Arve, an (30). B a d o u x ') fand bei Versuchen mit Be- 
schattung durch Deckgitter, dass 5jährige Legföhrenpllanzen im Vergleich mit 
Piiitts eilveslris, P. nigra und Picea ejrcelsu unter verschiedenen Besehattungs- 
graden folgende Höhen erreichten: 


Beschattungsgrad 

Höhe 

in cm 


P. inunlatnt: 

P. silreslri x: 

P. nigra: 

Picea cjrceka: 

a /s 32,9 

43,3 

38,1 

55,5 

7» 54,2 

78,8 

63,5 

64,1 

7* «2.1 

94,5 

81,7 

57,4 

0 (frei) 00.3 u. 00,0 

103 u. 121 

79 u. 88 

62 u. 00 


Das geringere Lichtbedürfnis der Bergkiefer gegenüber der gern. Kiefer 
geht auch aus ihrem Habitus hervor: die Nadeln bleiben langer an den Zweigen 
sitzen, die unteren beschatteten Aste sterben nicht ab; der Baum erträgt einen 
viel höheren Grad des Bestandesschlusses, namentlich die Legföhrendickichte sind 
oft ausserordentlich schattend und doch kommen die jungen Bilanzen gut auf; 
auch die Beschirmung durch Lärche, Birke, Arve und licht stehende Fichten 
wild gut ertragen (30). Den Schatten geschlossener Rot- und Weisstannenwälder 
erträgt die Bergkiefer nicht; hier unterliegt sie und flüchtet sich auf die Stand- 
orte, welche den anspruchsvollen Tannen zu dürftig sind, z. B. im Ofengebiet 
auf die sterilen Kalkhulden und auf das Areal über der Fichtengrenze, in Südbayern 
auf die Bergkämme, wo Wind und Schneedruck die Fichte ausschliessen, in 
Böhmen auf die nassen Hochmoore, auf die Blockwildnisse des Steinmeeres und wind- 
gefegte Kämme (Müller). Die verschiedenen Varietäten sind vielleicht auch in 
Betreff des Lichtbedürfnisses auseinanderzuhalten. M ü 1 1 e r fand die Hakenkiefer 
der Westalpen wenig lichtbedürftig. Die reinen Wälder aus baumförmigen Berg- 
kiefern, wie sie in typischer Entwicklung bei Brianyon von diesem Autor 
studiert wurden, zeigen uus einiger Entfernung eine auffallende Ähnlichkeit mit 
Fichtenwäldern: die schlanken Stämme stehen ziemlich dicht, ihre pyramidalen 
Kronen gleichen denen der Fichten, der sturke Schatten und der beinahe nackte 
Waldboden erhöhen die Analogie, ln einer der bestgeschlossenen Waldpartien 
des Bois de l'ours bei Brianyon, 1940 m ü. M., ergab eine Probefläche von 
422,49 qm 74 150 — 200jährige Stämme, nämlich 

20 Stämme von 98.590 qcm durchschn. Kreisfläche und 9,42 m Höhe 

23 , ., 295,788 , , 12,50 „ „ 

25 „ ,, 512.09 , n ,, , 14,13 „ ., 

Das macht pro ha 1755 Stämme mit einer Gesamt-Kreisfläche von 51,453 qm und 
einem Kronensatz in ’/s der Höhe, was einem Schlussgrad und einem Schattungs- 
vermögen entspricht, wie es bei andern europäischen Daumurten ausser den 
Nudelhölzern selten ist. Die Bergföhrenwälder im Ofengebiet, von denen aller- 
dings keine genaueren Angaben vorliegen, sind nach meinem Eindruck viel 
lichter. 

') Mitteilungen d. schw. Centralan.stalt f. d. forstl. Versuchs wesen. Bd. 0. 1898. 

S. 29. 
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Die Bodenansprüche der Bergkiefer sind ausserordentlich gering, und 
ihre Anpassungsfähigkeit geht sehr weit: sie gedeiht auf trockenen und nassen 
Verwitterungsböden von Granit, Gneiss, Glimmer- und Tonschiefer, Serpentin, 
Porphyr, Kalk, Dolomit, Mergel, Sandstein und auf Hochmooren, in der Kultur 
auf dem Flugsand der Diinen, dem Humusboden der Heiden und dem steinigen 
sterilen Kiesstrand. Dagegen erträgt sie keinen Gras- und Krautwuchs, der Boden 
muss offen sein. 

Das Verhalten der Bergkiefer zum Kalkgehalt des Bodens ist in ver- 
schiedenen Gegenden ihres Areals sehr verschieden. Darüber liegen folgende 
Beobachtungen vor. In den französischen Alpen (Dep. Huutes-Alpes und Drörae, 
besonders im Brianfonnais) stocken die ausgedehnten Hochwälder von baumför- 
miger Hakenföhre ( /'. uncinata Rum.) vorwiegend auf Jurakalk. In der Umgegend 
von Aiguilles (ebenda) fehlt der Baum völlig auf Talkschiefer, tritt aber sofort 
auf, sobald Kalk und Marmor den Boden bilden (Müller). Der grosse Berg- 
kieferwald von Grächen im Nicolaital besiedelt Glanzschiefer, derjenige von 
Wolfgang bei Davos sterilen , tlachgrtindigen Serpentinboden. Im Ofengebiet 
findet sich die Bergkiefer vorwiegend auf Dolomit, fehlt aber auch auf dem Gneis 
nicht, ebenso im Oberengadin. In den bayerischen Alpen findet Sendtner 
seine /'. niuglius nur auf Kalk, die pumilio auf Hochmooren; in den Karpathen 
tritt dagegen das Krummholz auf den Silikatgesteinen in üppigerer Entwicklung 
auf. als auf dem Kalk, den es übrigens nicht völlig meidet (Pax). 

Auch die Wärme- und Feuchtigkeitsansprüche des Baumes bewegen 
sich innerhalb weiter Grenzen; unweit Lugano, bei Villa, kommt er bei 935 m 
und einer mittleren Jahrestemperatur von 7,7° C wild vor, und andrerseits steigt 
er als Legföhre in den Alpen des Engadins bis zu 2400 m, wo er (von Sils aus 
berechnet) etwa eine mittlere Jahrestemperatur von 1.92° C, eine mittlere Juli- 
teraperatur von 7,6° C geniesst. Nach 10jährigen Beobachtungen im Wiener 
botanischen Garten schlägt die Bergkiefer dort im Mittel am 23. Mai aus und 
beginnt am 24. Mai zu blühen. Gegen Frost ist sie sehr wenig empfindlich, 
selbst als junge Pflanze: Gerhardt ') berichtet, dass im Winter 1898:99, welcher 
mit seinen schroffen Temperaturwechseln nicht nur an der Ostseeküste, sondern 
fast überall im Binnenlande Ostpreussens die gemeine Kiefer in den Saat- und 
Schulkämpen und in den Freikulturen bis zum 10jährigen Alter sehr stark mit- 
nahm. die Bergkiefer fast gänzlich unberührt geblieben sei. Ähnliches melden 
Hauch und O p p e r m a n n *) aus Dänemark. 

Auch gegen den Wind, selbst den salzgeselnviingerten Seewind, ist der 
Baum in hervorragender Weise unempfindlich; im Hochgebirge besiedelt er die 
exponiertesten Windecken und am Meere leidet er selbst unmittelbar hinter der 
Vordüne und auf hoch vorragenden Dünenkuppen sehr selten. Deshalb verwendet 
man die Bergkiefer beim Diinenbau überall dort, wo keine andre Holzart stand- 
hält, wo gemeine Kiefer, Schwarzkiefer und Fichte erliegen, d. h. an allen trocknen, 
der See und den vorherrschenden Winden, sowie der Sonne zugewandten Er- 
hebungen und Abdachungen, sodann unmittelbar hinter der Vordüne und auf 
solchen ebenen Stellen, welche aus feinkörnigem, staubigem, für Regen unem- 
pfänglichem Sandboden, oder aus Steingeröll oder ausgewaschenem Grund be- 
stehen (Gerhardt a. a. O.). Für Dänemark gilt die Bergkiefer als die sicherste 
forstliche Kulturpflanze, obgleich sie nur an die dürftigsten Standorte gepflanzt 
wird (Hauch und Oppermann, a. a. O.). 

*) Gerhardt, P. Handbuch des deutschen DUnenhaus. Berlin 1900. S. 4G1. 

’) Hauch, L. A. og Oppermann. Handbog i Skovbrug. Kopenhagen 1900. — Ich 
verdanke die Mitteilung dieser und anderer dänischer Arbeiten der Freundlichkeit des 
Herrn Forstrat P. E. Müller. 

LebenügcschiclUe der HlntenpfUiuen, 14 
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Dazu kommt ihre grosse Lebenszähigkeit uu<l Keproduktiouskraft : Bäume, 
welche mehrere .Jahre hintereinander auf grösseren Flächen von der Kiefernblatt- 
wespe vollständig kahl gefressen worden waren, überwanden die Beschädigung 
in ganz kurzer Zeit und zeigten nach 3 Jahren wieder ganz normale Benadelung 
und Triebbildung (Gerhardt a. a. 0.). In Dänemark wird der Baum deshalb 
häutig in dichter Pflanzung als Merke verwendet, da er den Heckenschnitt gut 
erträgt. '). 

Die Fe uchtigkeits Verhältnisse der natürlichen Standorte der Berg- 
kiefer sind ausserordentlich verschieden: man vergleiche das trockne und heisse 
Dolomitgeröll in den niederschlagsannen Westalpen oder im Ofengebiet mit dem 
schwappenden Hochmoor oder mit der regen- und nebelschwangern dänischen 
Westküste. Die Bergkiefer begleitet den ausgesprochensten Kontinentalbaum 
unserer Alpen, die Lärche, und gedeiht andererseits im atlantischen Klima der 
Nordseeküste: sie wächst im trocknen Zentralspanien, auf dem isolierten Mont 
Ventoux in der Provence, und anderseits in der feuchten voralpinen Hochmoor- 
zone der Schweizer Alpen. 

Die verschiedenen Forscher linden sich mit diesen Tatsachen auf sehr ver- 
schiedene Weise ab. Willkomm erklärt die Bergkiefer für absolut indifferent 
gegen die Unterlage; eine bedeutende Menge atmosphärischer Niederschläge und 
Luftfeuchtigkeit seien ihre Haupterfordernisse. Send tuer macht kurzer Hand 
aus den Bergkiefern des Kalkes und der Moore zwei verschiedene Arten (P. mmj- 
hus und piiiiiilio ), die man aber morphologisch nicht unterscheiden kann. Christ 
nimmt an. dass der Baum trocknen Standort, rasch abfliessendes Wasser verlangt 
und sich deshalb im Kalkgeröll der Alpen gefällt, aber unser Urgelnrge ver- 
schmäht. weil es besonders in der alpinen Kegion eine übermässige Bodenfeuchtigkeit 
besitzt; in der alpinen Granitregion der Karpathen ermöglicht es dagegen die 
Trockenheit des durch geringe Niederschläge und mächtige Windwirkung aus- 
gezeichneten Klimas der Legföhre, auch auf Granit zu wachsen. 

P. E. Müller geht auch hier von der Anschauung aus. dass für die Ver- 
breitung der Bergkiefer nicht ihre direkten Ansprüche an Klima und Boden 
entscheidend seien, sondern die Konkurrenz mit andern anspruchsvolleren, rascher 
wachsenden und stark schattenden Bäumen, namentlich mit der Fichte. Ihnen 
gegenüber ist die Bergkiefer durch ihr langsameres Wachstum und ihr grösseres 
Lichtbedilrfnis im Nachteil und wird deshalb überall auf die schlechteren Stand- 
orte zuriiekgedrängt, wo die Konkurrenten nicht mehr zu gedeihen vermögen. 
Nach dieser Anschauung ist sie ein Baum von höchster Indifferenz in seinen An- 
sprüchen, der gleichsam nur als Lückenbiisser die Käuiue füllt, die andere ver- 
schmähen. Damit erklärt Müller auch ihr Fehlen im nördlichen Europa, wo 
sie in Kulturen so trefflich gedeiht s ). 

Sch im per (186) spricht im allgemeinen für solche Fälle, wo nahe ver- 
wandte oder scheinbar identische Formen, wie hier die Bergkiefer des Kalkge- 
rölles und des Hochmoores, sieh so entgegengesetzt verhalten, die Vermutung 
aus, dass es sieh dabei um zwei verschieden angepasste Formen, eine „Kalkform“ 

*) Burkhardt. H. Aus dem Walde. 10. Heft, 1881, S. 80. 

’) Indessen muss es als eine bemerkenswerte Tatsache hervorgehoben werden, 
dass P. monlana trotz reichlicher Saraenproduktion in den norddeutschen Dünen noch 
nie spontaneu Nachwuchs erzeugt hat; vielleicht liegt also der Grund ihres Fehlens 
nicht in den Ansprüchen der erwachsenen Pflanze, sondern des Keimlings, ln Däne- 
mark allerdings wird nach Hauch und Oppermann la. a. O. S. 482) in älteren Anpflan- 
zungen hin und wieder natürlicher Anflug gefunden, sodass man neben dem allgemein 
Üblichen Kahlschlaghetrieb auch Plttnterhetrieb mit natürlicher Verjüngung emp- 
fohlen hat. 


Digitized by Google 


21 1 


und eine knlkfliehende „Kieselform“ handle; wenn diese Anschauung für die 
Bergkiefer gerechtfertigt ist. so hatten wir es bei ihr mit zwei sog. „biologischen 
Arten“ zu tun, die sich nur durch ihre Ernährungsweise, aber durch keine äusseren 
Merkmale unterscheiden lassen, denn dieselben Zapfenvarietäten finden sich auf 
den verschiedensten Unterlagen. 

Eine Eigenschaft allerdings, das muss hervorgehoben werden, haben alle 
Wuchsorte der Bergföhre gemeinsam, nämlich die Armut an assimilierbarem Stick- 
stoff im Boden; Kalkfels. Kalkgeröll und Dünensand weisen überhaupt sehr 
geringen Stickstoffgehalt auf, und im Humus des Hochmoores ist er in einer 
schwer zugänglichen Form enthalten. Gegen Stickstoffannut des Bodens ist aber 
narli den neuesten Untersuchungen Müllers (vgl. S. 220) die Bergföhre ganz 
besonders ausgerüstet durch ihre Fähigkeit, den Stickstoff' der Luft mit Hilfe 
ihrer endotrophen Mykorrhiza zu assimilieren. 

Hinsichtlich der geographischen Verbreitung von Piiniti ninntona 
ist in Ergänzung des oben bei den Wuchsformen erwähnten zu bemerken, dass 
sie ein Baum der mittel- und südeuropäischen Gebirge ist, der in west-östlicher 
Kichtung von der Serrania di Uuenca in Zentralspanien bis in die Alpen der 
Bukowina und bis auf die Gebirge der nördlichen Türkei (Perim-Dagh in Make- 
donien), in südnördlicher Kichtung vom Monte Majella in den Abruzzen (ver- 
einzeltes Vorkommen!) bis nach der Lausitz geht. Die nördliche Grenze spontanen 
Vorkommens in Deutschland ist durch «lie Verwechselung alter Anpflanzungen 
mit ursprünglichen Standorten etwas unsicher geworden; Aseherson und 
Graebner bezeichnen folgende Standorte als sicher angepflanzt: bei Bremen, 
im Oldenburgisrhen. am Inselsberg in Thüringen, an der sächsisch-böhmischen 
■Grenze zwischen Seifhennersdorf und Georgswalde westl. Zittau. Das Indigenat 
im Rhöngebirge und bei Schnaittach östlich von Nürnberg erscheint kaum 
wahrscheinlich. 

Die Höhengrenzen der Bergkiefer sind folgende 1 ): Pyrenäen und Arragonien 
tu) 975 — 1785 m, Zentral- und Ostpyrenäen (u) 1592 — 2500 m, Mont Ventoux (ti) 
Nordhang 1387 — 1025 in, Südlmng 1 17H — lHlti m. Dauphine (u) 1402 — 2587 m. 
Schweizer Alpen (u. p u. mul tiefster Standort 501 1 m (Glazialrelikt im .Iura), 
fitH) — 1800 m auf den Hochmooren. ISIS) — 2100 im Gebirge. Schwarzwald (u u. p) 
552 — 14ti2 m. Bayerische Alpen tu u. p) G5t t — 2210 m, Oberfranken (u) 422 — 65t) m, 
Fichtelgebirge (u) 050 — 975 in, Erzgebirge (u) 586 — 910 m. Bayerischer Wald 
(p) 084 — -1402 m. Böhmerwahl (pl bis 1402 in. lsergebirge (p) 050 — 812 m, 
Hiesengebirge (p) 1207 — 1595 m. Glatzer Gebirge lu) bis 825 m, Siidböhmen 
tun. p) 825 — 975 m. Karpathen (p) 1800 — 1950 in, Bihariageltirge (p) 1470 — 1770 m, 
Tiroler Alpen (u u. p) 812 — 2872 m, Kärnten (rau) 910 — 970 m. Monte Baldo 
(rau) 1720 — 1905 m, Abruzzen 1820 — 2095 m. Die gesamte Hühenverbreitung 
bewegt sich also zwischen 105 m (Pfarrbruch bei Thonnnendorf in Schlesien, 
I 1 . uncinuta) und 2095 in (M. Aniaro in den Abruzzen, /'. f iHHiilio ). Die beiden 
Huuptformeu, baumartige Hakenkiefer und Legföhre, zeigen mit Bezug auf die 
Verschiebung der oberen Grenze gerade entgegengesetztes Verhalten. Der Baum 
steigt am höchsten im Westen, die Legföhre dagegen im Osten und Süden ihres 
Verbreitungshezirkes. Die tieferen Vorkommnisse beziehen sich teils auf Hoch- 
moore. teils auf Glazialrelikte. 

Die Untersuchungen Sendtner’s in Bayern zeigen, dass die Bergkiefer 
die südwestlichen, südlichen und westlichen Hänge den nordöstlichen, nördlichen 
und östlichen vorzieht; am Mont Ventoux (s. oben) zeigt sich ebenfalls die Be- 
vorzugung des SUdlianges sehr deutlich. 

’) Grösstenteils nach Willkomm (22 li; Moor- und Gebirgsstandorte sind nicht 
auseinandergehalten. — u bedeutet P. uncinnta, p = P. pumilio, mu = P. mughus. 
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In drei Pf lanzen f o rm a t i one n bildet die Bergkiefer den tonangebenden 
Bestandteil: im Bergkiefer wald auf Hartboden, im Hochmoorwald und im Leg- 
föhrengebüsc.h. Die Ähnlichkeit, welche der erstere in den Westalpen nach 
I’. E. MUller mit einem Fichtenwald bietet, ist oben bereits erwähnt worden. 
Ein etwas anderes Bild zeigen die Bergkieferwälder im Ofengebiet (vergl. Fig. 112). 
Hier stocken in einer Meereshöhe von ca. 1750 — 2100 m auf schwer verwitter- 
karem Dolomit im Spölta) und am Ofenpass bis hinunter nach C.'ierfs im Münster- 
tal beinahe reine Bestände von ca. 2600 ha Ausdehnung, der Gemeinde Zernetz 
gehörig. Sie gehen nach unten allmählich in eine höchst interessante Mischung 
sämtlicher schweizerischen Nadelhölzer über; die Bergkieferwälder sind meist 
ziemlich licht, die Bäume meist schlank, schwach beästet. mit lockerer, schmal 
pyramidaler Krone, weniger hoch als in den Westalpen und viel häutiger als 
dort mehrstämmig. Der Boden ist gut bewachsen ; von Sträuchen! finden sich : 
Vaceinium uliginosuin, V. inyrtillns, Thymus serpyllam, Salix reticulata, Juni- 
perus nana, Sorbits chamaemespilus , Ikiphne striata besonders reich und üppig 
entwickelt, Arctoslaphylos ura ursi, 1‘olygultt chamachuxus , Helinuthemnm oelan- 
tlicnin, Globularia cordifolia, Erica cur neu, th-yas octopctaltl. Ein reicher Teppich 
von Gräsern und Krautern breitet sich an lichteren Stellen: fort nt pinn, Scsleria 
caerulea, Scirpus caespitosus, Anthyllis rulneraria , llippocrepis comosa, Lotus 
corniculatus, Kernern saxatiiis, Biscute/Ia laerigata , Senecio abrulanifoliiis, S. 
t/oronicuin , Hieracinm pilosella, II. aaricnla , Aster ulpinus, Hell id inst nun 
Michelii, Veronica saxatiiis, Silcuc acaalis, t'am/tannla Schenehzeri, Sapwiarin 
oeymoides, Gentiana acaulis, G. rerna u. a. 

Die Bergföhrenwälder auf den Hochmooren zeigen einen sehr gleichmässigen 
Charakter; Beck') beschreibt sie aus Niederösterreich wie folgt: „Man erblickt 
ringsum nur aufrechte, verschieden alte Bäume mit grau berindetem geradem 
Hauptstumm, welcher bis IH m Höhe und bis 25 cm Dicke erreicht und eine 
stumpf pyramidenförmige Krone trägt, die sich aus wagrecht abstehenden, 
schlangenartig gekrümmten, dicht und dunkelgrün bemulelten Zweigen zusummen- 
setzt. Als Unterholz linden sich überall die rundlichen Büsche des Sumpfporstes 
(Ledum paluslre) und üppiger Nachwuchs der den Hochwuchs bildenden Föhre. 
Aus den schwellenden, den Boden lückenlos überdeckenden Sphagn a in -Polstern 
ragen becrentragende Erieaceen. halbversenkt in Torfmoose, hervor, wie Irtrci- 
niutn myrtillns, F. nTujinosnm, V. vilis idaea, dann Andromeda polifolia, weiter 
( 'all nun vulgaris mul die ins Moos eingebetteten, zierlichen Glöckchen von 
Uxycorcos palustris; hie und du grossen noch die silbcrweissen Köpfchen des in 
dichten Hasen stehenden Eriaphonnn rayinatnm .“ Die ausgedehnten Hochmoore 
des schweizerischen Kettenjura zeigen manche prächtige Hochmoorwaldreste, 
so im „Bois des Lattcs- auf dem Hochmoor von Des Ponts bei 1000 m ii. M. 
im Neuenburger Jura*). Die Stämme sind 15 — 20 m hoch, zeigen in Brusthöhe 
Durchmesser von 20 — 25 cm und sind meist locker beästet. Am Bande des 
Waldes ist Betula nana als Unterholz üppig entwickelt, bis 6o cm hoch, neben 
dem blaugrünen, bis 70 cm hohen l’acciniuni uliyinosum. Noch ausgedehnter 
ist das Pinetum bei der „Moulin de la Gruere" bei Saignelegier im Berner Jura, 
bei 1000 — Kilo m gelegen; es umsäuml einen düsteren, künstlichen See und 
besteht aus 7 — 10 m Indien Sumpfkiefern mit bis 45 cm Durchmesser in Brust- 
höhe. Nach Funkhäuser 8 ) zählte man im Jahre 1875 hier 14140 Kiefern. 
Am Boden des Waldes breiten sich die Polster eines Sphagneto-Eriophoreto- 

’) Beck, Günther. Die Torfföhren Niederösterreichs. Annalen d. naturhist. 
Hofmus. III, 78. 

! ) Vgl. Früh und Schröter. Die Moore der Schweiz. Bern 1904. S. 84 u. 462. 

*1 Schweiz. Zeitschrift für Forstwesen. 1908, S. 228. 


Digitized by Google 


213 


Vaccinietums aus (Sphagnum njmbifolium, S. acutifolium, Eriophorum vaginatu m, 
Andromeda, Osgcoccos, Vaccinium uliginoswn, V. ritis irlaea ) mit Afelainpyruin 
silralicum oder Gestrüpp von Calluna vulgaris , unterbrochen von den hellen 
Kissen des Ijeucobrgum glaucitin, oder grosse Bestände der Heidelbeere, gemischt 
mit Lonicera caerulea, Eguisrttini silralicum, Epilabium spiral am , Popultis tremula; 
überall sticht < ’ares paucifloru heraus, die Gräben sind eingefasst von Cures 
vesicaria, C, canesrens, Comarum / mlustre ; Cetraria islandica, Cladonia rangifrrina 
und am Rande des Moores grünende, ’/i m hohe Betula nana vervollständigen 
das llild eines typischen Hochmoores. — An zu nassen Stellen des Hochmoores 
verkrüppeln die Kiefern zu kläglichen Jammergestalten, den „Kuscheln“ oder 
„Kusseln“. 

Vom Legföhren wald der Alpen hat Kerner (#1) eine klassische Schilderung 
gegeben, die sich auf das Achental und Ötztal im nördlichen Tirol bezieht. „Der 
Legföhrenwald zeigt je nach dem Alter und je nach der Üppigkeit seiner Stämme 
ein sehr verschiedenes Aussehen. Sein Rand ist regelmässig von einer niederen 
Gebüschschicht immergrüner Ericareen eingefasst,, in welcher die Alpenrose als 
die weitaus vorherrschende Pflanze erscheint. Auch durchdringt dieses Busch- 
werk die lichteren Legföhrengehölze häutig als eine untere, Schicht und erfüllt 
alle offenen Plätze und Lücken, welche im Legföhreubestand hie und da übrig 
bleiben. Er zeigt sich dann aus 3 Pflanzenschichten abgestuft, als deren unterste 
ein von abgefallenen Nadeln durchspicktes Gefilz von Moosen und Flechten, als 
deren zweite das Gebüsch von immergrünen Alpenrosen. Rauschbeeren, Preissei-, 
Heidel- und Moorbeeren, und als deren dritte Schicht endlich das dunkle Geäste 
der Legföhren erscheint, in das sich häutig auch noch die Gesträuche der Alpen- 
mispel und der Vogelbeere einmischen. Wenn in den Alpen noch irgend ein 
Wald als Urwald angesehen werden kann, so ist es der Legföhrenwald. Da 
gibt es wohl noch ausgedehnte Bestände, in welche keines Menschen Fuss je einge- 
drungen ist. Wehe auch dem, der das Unglück hut, sich meinem dichten, ausgedehnten 
Legföhrenwald zu verirren ! Die Schwierigkeiten, mit welchen man sich in einem 
tropischen Urwald Bahn brechen muss, können nicht viel grösser sein als jene, 
mit denen man beim Vorwärtsdringen durch einen geschlossenen Legföhrenbestand 
zu kämpfen lmt. Manchmal sind die Legföhren so hoch, dass man selbst aufrecht 
stehend, noch um ein paar Fuss von ihren obersten Asten überragt wird; man 
vermag dann wohl über die armdicken Stämme, deren Lage und Neigung mit der 
des Bodens übereinstimmt, ziemlich gut vorwärts zu klettern, vergebens aber 
sucht man sich dort zu orientieren und einen Ausblick zu gewinnen. Be- 
tritt man einen der bogenförmigen Äste, so beugt sich derselbe unter der Last 
des Körpers am Ende nieder, und man versinkt wieder trostlos unter das Niveau 
der dunkelgrünen Legföhrenkronen.“ 

„Die ausgedehntesten und typischsten Legföhreubestände weist in der Schweiz 
das Ofengebiet und das Scarltal auf. Besonders die sterilen Dolomitschutthalden, 
welche die gewaltigen Felskolosse des Piz Madlain, Piz Pisoc und Piz Minger um- 
gürten, sind stundenweit mit einem zusammenhängenden Legföhrengürtel bedeckt. 
Er steigt in geschlossener Phalanx bis gegen 2 300 in ; einzelne Vorposten dringen 
bis 2400 in vor. 

Der Bestand ist locker genug, um an den freien Plätzen einer reichen 
Schuttflora Platz zu lassen: das Blaugras [Sesleria caerulea) verankert sich mit 
festen Horsten im rieselnden Schutt und festigt ihn, vereint mit der niedern 
Segge ( Cures humilis ) ; das kriechende Gipskraut (Ogpsophiki repens) bildet 
bliiteniibersäte Teppiche; unter einer Bergführe auf dem feinen, etwas huinosen 
Boden überrascht uns eine ganze Schar von Maiglöckchen ( Conrallaria majalis ); 
mitten aus dem sterilen Schutt taucht eine Alpenwaldrebe auf (Atragene ) ; das 
zweizeilige Hafergras ( Trisetum distichophyllum) durchspinnt mit fadenartigen 
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laufen Ausläufern den Schutt ; höher oben stellt sich die fleischrote Heide ein 
(Erica carnea) und die Silberwurz (Dryus octopetala) überzieht ganze Flächen 
mit ihrem Spalierrasen. 

Hie Bestandteile des Unterwuchses dieses Krummholzbestandes auf Dolo- 
mitschutt sind zusammenfassend folgende: 

Sträucher, Zwergsträucher und Schlingpflanzen : Rom alpiua , Alragene 
alpina, Erica carnea, Dryus ochyutalu, Daphne striata , Cotoneaslcr vulgaris, (llo- 
buluria cordifulia, Teucrium muntanum , Arctostaphylos um ursi, Thymus ser- 
/ii/lliim. Echte und Scheingräser: Sesieria caerulea, Trisetum distichophyllum, 
t'alainagrosti» raria , Eestucu rupicaprinu, 

Eestuca riolaeea, Eestucu puiuila, Carex kuutiiis. 

Umbelliferen : Athamanta eretensis, Heradeum 
sphondglium, Laserpitium (iaudini. ( ’ompositen : 

Centaurea scubiosa , t'rcpis alpestris, Carduus 
de/luratus, Hierucium murorutn, Ismntudon his- 
pidtts, Iwontodon liispidus rar, hast dis, Leonio- 
don hispidus rar. pseudocrispus, Senecio doruni- 
ciiw , Leueauthemum vulgare, Levnlopndiuin 
idpinum. Papiliouaceen : < 'aronilla vaginalis 

I Riesenexemplare). Sonstige Kräuter: Supunaria 
ucynioidcs, Pulggala alpestris, Gypsaphilu re- 
gen s (Riesenteppiche), llelianlhrinuin vulgare, 




Fig. lOti. Pinus immlana. Erste Kcitnungs- Fig. 107- Pirna monlana. Einjährige 
Stadien. Keimpflanze. 

AB Norinallälle, ein Same mit 2 Keimlingen. — Sa Samen- KK die glatten Kotyledonen; Primärtudeln mit 
schale. N das schwarze Spilzchen der Kernwarze, Kn die SSge/ähnchen, in der Achsel einer der untersten 
Nuccllushaut, bei S gesprengt. 2:1. (Orig. Sch.) eine Seitenknospe. 1 : 2. (Orig. Sch.) 


Campunulu Sckeuchzeri, Cunipauida pusilla, Euphorhia rgparissias , Silene rrtmsa, 
Biscutella lae.eigata, Galium auisnphyllnin, Epi/uiclis ruhiginusa, aus dem nackten 
Geröll auftauchend, Courallariu uiajalis, Polygonal um officAnalc. 

Einen anderen Charakter als diese dichten . das Geröll Überwuchernden 
Buschwälder zeigt die K r u m in h o 1 zh Ugel 1 a n dschaf t. auf der Alpenweide, wie 
sie in schönster Ausbildung z. B. im Hintergrund des Val Minger. einem linken 
Seitental des Scarltals auftritt. Die Legföhren bilden die nach allen Seiten aus- 
ladende Bekrönung von Hügeln, die 2 — 3 m Höhe und 5 — 8 m Durchmesser 
haben; ihnen mischen sich Alpenrosen, Zwergwacholder, Rauschbeere und Ast- 
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moose bei ( Rhododendron ferrugineum, Junijtentx nana, Empelrum ttignim, 
Hgjmumy '). 

Der Same hat eine bedeutende Keimfähigkeit: 70°/o und höher nach Hauch 
und Oppermann*), 74°/o nach Stehler*), 95 — 98°/o nach Gerhardt 1 ); 
Rafn 6 ) fand bei P. nionlana uneinata dänischer Ernte i. J. 1902 97°/o, i. J. 1903 
80,3*/« und 79,34*/o Keimlinge nach 30 Tagen, bei /*. monlana gallica dänischer 



Fig. 108. Pinus montniw. Querschnitt durch eitlen Kotvledon idie Aussenfläche nach 
unten gekehrt). 120:1. < Orig. Sch.) 

Gegenüber dem Folgeblatt (Flg. 113) zeigt der Kotyledon folgende Unterschiede, die meist einer primitiven 
Struktur entsprechen: 1. Sein Querschnitt ist dreieckig: die 5—8 Kotyledonen schliessen zum Kreis zusammen, 
jeder entspricht also '/» — 7, Kreisfläche. 2. Die etwas gewölbte und breitere Aussenfläche entbehrt der Spalt- 
öffnungen. wohl auch hier wegen ihrer Funktion als Kontaktfläche mit dem Nährgewebe: auf den beiden Seiten- 
flächen dagegen finden sich 4—5 Längsreihen von Spaltöffnungen (Sp.). 3. Die Epidermiszcllen (Ep.) zeigen 
den für die Gattung Pinus sonst allgemein gütigen isodiametrischen Querschnitt, die für die Folgeblätter von P.mon- 
tana bezeichnende Streckung senkrecht zu Oberfläche ist noch nicht vorhanden. 4. Das tiypoderm ist durch 
eine subepidermale Lage kleinerer Zellen nur leicht angedeutet. 5. Das Assimilationsgcwcbe (Ass.l zeigt nur 
leise Andeutungen der im Folgebiatt so charakteristischen Membranfaltungen. Armpaiissaden fehlen ganz. 
f>. Harzginge fehlen (nur in einem Falle fand sich ein solcher mitten im Geiässbündel). 7. Die Trennung der 
beiden Gefässbündelhälften ist kaum angedeutet. 8. Die Sklerenchymbrücke zwischen den beiden Gefässbündeln 
fehlt völlig. 9. Das Transfusionsgewebe zwischen Bündclscheide <Sch.) und Gefässbündel, durch behöfte Tüpfel 
ausgezeichnet, ist nur auf der Seite des llolzteiles ausgebildet. 

Ernte i. J. 1902 64 “/o. Der Same behält seine Keimfähigkeit mehrere Jahre ohne 
erheblichen Verlust*). Die Temperatur von 17.5 bis 20° C genügt, wie bei P. 

*) Aus Schröter, Das Pflanzenleben der Alpen. Zürich 1904. S. 86 ff. 

>) a. a. O. S. 485. 

*1 27. Jaliresber. d. Schweiz. Samenuntersuchungs- und Versuchsanstalt. Zürich, 
1905. Obige Zahl 1 74 "/„) stellt das Mittel aus 111 Proben von Handelsware aus den 
Jahren 1876—1901 dar. „Dieser Mittelwert", schreibt uus Dr. Volkart, erster Assistent 
der Anstalt, „hat nur kommerziellen, keinen wissenschaftlichen Wert. Da wegen der 
sehr ungleich reichen Ernten in den verschiedenen Jahrgängen sehr viel Uherjähriger 
Same in den Handel gebracht wird, ist obige Zahl nicht als Durchschnitt der Keim- 
kraft frischer, sondern eben der Handelsware anzusehen". In der Tat zeigte frischer 
I.egföhrensamcn vom Piz (Jmbrail, für die Klenganstalt von Roner in Zernelz ge- 
gesammelt, eine Keimfähigkeit von 86%. 

‘) a. a. ü. S. 460. 

*) Mitteilungen der deutschen dendrologisclien Gesellschaft. 1901, S. 123. Euter 
Pinus monlana gallica versteht Rafn ohne Zweifel die aufrecht-stämmige P. monlana un • 
einata ros! rata ans den französischen Westalpen. 
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silcentrix, um das möglichst hohe Keimprozent zu erreichen ; bei niederer Tempe- 
ratur gellt die Keimung langsamer vor sich und keimen nicht alle keimfähigen 
Samen'), auf eine Erhöhung der Temperatur des Keimbettes von 20 auf 00° C 
reagierten nach Nobbe') die Samen wenig. 

Die Keimung (Fig. 106) erfolgt 2 B Wochen nach der Aussaat (HO; vergl. 
auch Mathieu 3 ) in ganz ähnlicher Weise, wie hei /'. silmtiris und Picea exrthm 
(vergl. Fig. 67. S. 1(W); nur reis« hier die ausgestülpte Nucellushaut öfters 
unterhalb der Kernwarze durch, sodass diese auf dem haubenförmig die Wurzel- 
spitze bedeckenden vorderen Teil sitzt (Fig. 106 Bt. Selten finden sich Samen 
mit zwei Keimlingen (Fig. loß C). Die Zahl der Kotyledonen variiert von 2 bis 8 
und beträgt meist 4 -6; die Angabe Willkomms, dass die ii nri ii/ilu-P ormen 
meist sieben, die piwiilin- Können meist 3 — t Kotyledonen besitzen, konnte P. E. 
Müller (a. a. O. S. 268) bei umfassenden Zählungen nicht bestätigen. Die Ko- 
tyledonen sind ca. 2o mm lang und ganzrandig. die Primärldätter kürzer als die 



Fig. 100. Win» montnnn. Querschnitt durch eine Primärnadel 'die flache, innere oder 
obere Seite nach unten gekehrt). Igo : | (Orig. K. Klingenfuss und Sch.) 

F.p. Epidermis, Sp, Spaltöffnung, Ha, Harzgang, Ass. Assimilationsgewebe. Sch. Bündelsclieide, 
Tr. Trattsfusionsgewebe. R. Randstachclchrn. 

Die Primärnade) nimmt in der Differenzierung ihrer Struktur eine Mittelstellung zwischen Kotyledon (Fig. IO*) 
und Folgenadel (Fig- 113) ein: Die Epidermlszellcn haben, wie beim Kotyledon. ein rundliche* Lumen, die 
Spaltöffnungen sind, wie beim Folgeblatt, überall vorhanden: das Assimilatlonsgewebe zeigt stärkere Wandfalten 
als der Kotyledon, schwächere als die Folgenadcl ; dagegen beginnen die Armpalissadcn sich zu bilden, die im 
Kotyledon noch fehlen; von den Harzgängen sind erst die zwei .primären* (761 kantenständigen vorhanden, 
die .accessorischen* (.sekundären* und .tertiären* v. Wettstcln’s) des Fnlgeblattes fehlen noch; die Scheide 
der Harzgänge ist noch nicht sklerenchymatlsclt ausgcbildet (vgl. auch 76): das Transfusionsgewebe ist, wie 
beim Folgebiatt, ringsum entwickelt : das Gefässbümlel zeigt eine beginnende Trennung in zwei Hälften durch 
einen zwar noch einschichtigen, aber breiten Markstrahi; die Randstachelchen, die den Kotyledonen völlig fehlen, 
treten hier auf und bleiben beim Folgebiatt. 


Kotyledonen und um Kunde feinborstig I Fig. 107). ("her den anatomischen 
Bau der Kotyledonen und Priiniirhlätler im Vergleich zu den Folgehlüttern s. 
Fig. los mul BW und die Figiirenerkläriing. Die Priniiirldättor bedecken den ganzen 
ersten Jahre -.trieb der Kcimachsc und ihrer Seitensprosse und gehen um zweiten 
Trieb von Haupt- und Seiu-nachson *t allmählich in die sehuppenförmigen Niedcr- 

’j Ju-clinow nach Butan. Jalueslier. Bd 13. Im-tö. Abt. 1. S Jo, 

* Nach Botun. Jahresher. Bd. 18 1880 Abt 1 S. |s. 

*' Matliien. A. Flore forest iere Kd. IV. par G. Fliehe. Paris et Nancy. 1887. p. 585. 

* Durch diese Eigentümlichkeit, dass auch an den Seitenachsen des zweiten 
Jahrostriehes einfache Nadeln auftreten. unterscheiden sielt P montan» und nigra ) von 
P sihe^lrix, cemhra und »froii/s, wo mir die Hauptachse einfache Nadeln trägt ’i'JJl. 
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blättcr Uber, die von da an die alleinige Beldätterung der Langtriebe bilden. Nach 
H artig (29 a) entwickelten im Garten aus Samen erzogene Exemplare von P. mon- 
Uuw pnmilio am zweiten Jahrestrieb in den Achseln der verkürzten einfachen 
Primärblätter Nadelpaare, deren Nadeln eine Länge bis 14'/* ein erreichten; Will- 
komm konnte dies bei unrinalu nicht bestätigen, auch Verf. nicht. Schon der 
erste .lahrestrieb der Keimachse kann Seitensprosse entwickeln (Fig. 107). In 
den Achseln zahlreicher Primärblätter finden sich Knospenanlagen ; ob sie zu 
Kurztrieben oder zu seitlichen Langtrieben werden oder unentwickelt bleiben, 
darülier entscheidet das Verhalten der Hauptachse. 

Das Höhenwachstum in der Jugend gestaltet sich nach den Untersuchungen 
von F 1 u r y ') folgendennassen : 




Durchschnittliche Höhe 

in cm bei 

Alter 

grossen 

mittelgrossen 

kleinen Pflanzen 

1 Jahr 

3 

•) 

1 

g 

5 

3 

2 

3 ü 

<> 

4 

3 

4 , 

18 

9 

5 

ö „ 

*21 

10 

7 

15 , 

28 

14 

10 

7 ., 

57 

29 

19 


In der Reihenfolge der Raschwüchsigkeit der untersuchten Coniferen nahm die 
Bergkiefer die drittletzte Stelle ein (Lärche. Kiefer. Schwarzkiefer. Weymouths- 
kiefer. Fichte, Bergkiefer, Tanne. Arve). Nach Gerhardt (a. a. O. S. 459) er- 
reicht die Bergkiefer auf trockenem Sandboden an der Ostseeküste nach 10 Jahren 
kaum eine Höhe von 50 cm und hat in der ersten Jugend keinen ausgesprochenen 
Höhentrieb, sondern das Bestreben, in die Breite und busch förmig in die Höhe 
zu gehen (vergl. Fig. llll). 

Schon die Sämlinge zeichnen sich, wie S. 2o9 nach Gerhardt über ihr 
Verhalten an der Ostseeküste mitgeteilt ist, durch hohe Resistenz aus. 

Im Gegensatz zur gemeinen Kiefer besitzt /'. niontrina keine Pfahlwurzel, 
sondern ein weit ausgreifendes, grösstenteils Huch imsstreichendes W u rzelsy stem, 
dessen Aste bis !) in Länge erreichen können. An jungen, 3 — 7jährigen 
Pflanzen gehen (30) vom Wurzelknoten wenige, aber sehr kräftige und derbe 
Hauptwurzeln aus. die sich vielfach verzweigen. Die Kaugwiirzelchen ge- 
hören bei 4jährigen Pflanzen meistens der vierten, weniger häufig der fünften 
Verzweigungsordnung an; sie sind zahlreich entwickelt, etwas derber als bei 
der gemeinen Kiefer, doch wie bei dieser hiiulig infolge von Verpilzung 
gubelig geteilt. Die Wurzelhaare sind an den gebräunten Teilen der Triebwurzeln 
gut entwickelt ( ID), sie entstehen hier, wie überall bei den Abietineen, nicht aus 
der Epidermis, sondern aus Rindenzellen der zweiten oder dritten Lage (79). 
Engler (19) beobachtete bei 3-, I-. und 7jährigen Pflanzen Wurzelhaare zu jeder 
Jahreszeit ; an älteren Exemplaren dagegen sind die Wurzellmare sehr selten. 
Nach den Beobachtungen P. E. Müller’s*! sind die Wurzeln der Bergkiefer 
stets mit Mykorrhizen versehen, welche in zwei Formen Vorkommen: erstens als 
„racemöse“ Mykorrhizen l Fig. 111c); die Wurzeln zeigen ihre gewöhnliche mouopo- 
diale Verzweigungsweise, sind aber von einer dicken Pilzscheide überzogen, von 
welcher aus zahlreiche Hyphen in den Erdboden ausstrahlen und die Wurzeln 
mit den umgebenden Bodenpartikeln zusaminenspiunen ; es ist das die gewöhnliche, 

’i Vergl. S. 181. Anm. 2. 

1 Über dos Verhältnis der Bergkiefer zur Fichte in den jttt ländischen Heide- 
kultiiren. Naturwiss. Zeitschrift für Land- und Forstwirtschaft Bd. 1. 1903. Heft 
8 und in. 
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Fig. 110. Fiiws montarut. 12jährige PHan/.en i rechts) nel»en 12jährigen gern. Kiefern < links i, 
kultiviert auf den Dünen bei Süderspitze an der Ostsee. 

Nach photngr. Aufnahme von Herrn lieg.* und Haurat P. Gerhardt in Königsberg i. Pr. 
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bei allen Abietineen verbreitete ektotrophe Form der Mykorrhiza. Daneben fand 
aber Müller eine andere Form, die bisher unter den Abietineen nur bei 1‘inux 
silcesli'ix, cenibra und strobuH bekannt war. die „dichotome“ Mykorrhiza 1 ). Sie 
besteht aus gabelig verzweigten, kurzen und dicken Wurzelästehen, welche als 
kugelige, korallenartige Verzweigungssysteme die Wurzel besetzen (Fig. 111). Sie 
entbehren bei ihrem Auftreten der Pilzseheide, werden aber später ebenfalls von 



Fig. 111. Uhus montan s. Mykorrhizen. 

<• Triebwurzel mit dichotomen Mykorrhizen. 3:4. b Ein Stück derselben, stärker verdrössen, *10 : 1. c Eine 
Wurzel, die oben mit dicliotomen, unten mit rucemösen Mykorrhizen besetzt ist. 3:4. d Ein liexenbeserurlixes, 
kudeliges, aus dichotomen Mykorrhizen bestehendes Gebilde, 3 : 4. (Nach P, E. Müller.) 

ihr überzogen; auch hier strahlen von der Pilzseheide förmliche Hyphen-Perrücken 
in den Hoden aus, der zu einer dichten Masse verflochten wird. Sie verdanken 
ihre Entstehung wahrscheinlich einem endophytisch lebenden Pilz, dessen Natur 
noch nicht näher bekannt, ist, und linden sich in den verschiedensten Hoden : auf 
den völlig sterilen „abgefegten Sunden“ der Heiden, welche vollkommen liumus- 


‘i BUsgen pti hat sie als .Kurzwurzeln“ beschrieben. 


Digitized by Google 



220 


frei sind, wie auf dem zähen Heidetorf. Gewöhnlich entstehen sie seitlicli an den 
Triebwurzeln im zweiten Jahre, und fallen im dritten wieder ab (Fig. 111, a, b); 
manchmal bleiben sie auch sitzen und wachsen zu hexenhesenähnlichen, dicken 
Nestern heran (Fig. 111, d). Müller vermutet, dass diese dichotomen Mykorrhizen 
der Bergkiefer imstande seien, den atmosphärischen Stickstoff zu assimilieren; er 
schliesst das uns folgenden Tatsachen : sie kommen in besonders reicher Entwicklung 



auf reinem, also stickstoffarmem Sand vor; die Fichte, welche auf altem Heide- 
boden in Jütland zu Grunde {teilt, wird durch die Mischpflanzung mit Bergkiefer 
zu gutem Gedeihen befähigt; diese Mykorrhizen haben eine grosse Ähnlichkeit 
mit denjenigen von Almtx, Elwignus und /Wnrw/iMx, für welche die Fähigkeit 
der .Stickstoffassimilation exakt nachgewiesen ist. Eine experimentelle Prüfung 
dieser allerdings sehr gut begründeten Vermutung steht noch aus. 
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Im forstlichen Versuchsgarten auf dem Adlisberg bei Zürich (670 m ii. M.. 
frischer kalkhaltiger Lehmboden) begann (19) das Wurzelwachstum am 29. Marz, 
bis 15. April; die abwechselnde Bildung von Trieb- und Saugwurzeln, die Perio- 
dizität mit dem Kuhezustand im August und September u. s. w., das alles ver- 
läuft wie bei der Fichte (vergl. S. 112). 

Der Spross bau der Bergkiefer ist je nach der Wuchsform sehr verschieden. 
Die aufrechte Baumfonn ( Fig. 1 12) zeigt bis in das höchste Alter den einfachen klaren 
Bau eines monokormischen Systems: die Hauptachse durchzieht als dominierender 
Leittrieb das Ganze, und stets ist die Entwicklung der relativen Hauptachse starker 
als die der Seitenachsen, niemals ist also die Krone polykormisch, der Wipfel ab- 
gewölbt, wie bei der Waldkiefer. Es werden nur Quirläste gebildet, die primären 
Aste bleiben aber kurz, sodass die Gesamtform der Krone ein schlanker Kegel 
ist, der sich oft der Walze nähert. Die Verzweigung der Seitentriebe ist viel 
spärlicher als bei «1er Waldkiefer, an den Primärästen Huden sich meist nicht 
mehr als zwei Seitenknospen, an den Sekundürüsten meist gar keine, sodass die- 
selben jahrelang unverzweigt fortwachsen, nach Art der „.Schlangenlichte -1 ). An 
11 Exemplaren der aufrechten Bergkiefer auf dem Ofengebirge fanden sich unter 
100 Fällen an einem Jahrestrieb eines Hauptastes Jflmal 2 Seitenknospen. 2<im»l 
eine, 23mal 3, und öinal 1 Seitenknospen. *) Die Haupt- und Seitentriebe sind, 
wie bei P. silrexlrix, im ersten Stadium ausgeprägt negativ geotropisch und stellen 
beim Austreiben, wie dort, weiss schimmernde „Kerzen“ an den Astenden dar; 
später bilden sie mit dem Stamm einen mehr oder weniger spitzen Ablaufwinkel. 
Das Ende der Aste bleibt stets bogenförmig aufgerichtet, und ihre Ausbildung 
ist durchaus nieht, dorsi ventral. Eine sympodiale Zusammensetzung «ler periphe- 
rischen Triebe, wie bei P. nilrmtri», kommt hier nicht vor. 

Bei dem andern Wuchsextrem, der ausgeprägten Legföhre, existiert keine 
leitende Achse, sondern Hauptstamm und Primäräste sind gleicherweise niederliegend 
und richten sich am Ende bogenförmig auf; der Wuchs ist also hier von Anfang 
an polykormisch. Die am Ende aufgerichteten, nietlerliegenden Äste bilden ein 
„Knie“; da sie bis 10 m lang werden können, und das Knie dabei immer weiter 
nach aussen rückt, so muss allmählich eine Geradestreckung des Knies um aus- 
gewachsenen 5 — 6jährigen Stück des Astes statttinden (29a; vergl. auch Jost. 
S. 11S. Anm. 1). Zwischen beiden Extremen linden sich alle Übergänge (vergl. 
Fig. 105). Von den dänischen Kulturen wird berichtet*), dass die junge Pflanze 
einstämmig ist. dass aber sehr bald die untersten Äste sich zu seitlichen Stämmen 
nusbilden; sie legen sich zunächst auf den Boden, biegen aber dann in scharfem 
Bogen nach oben und entwickeln sich zu selbstständigen Stämmen ; von einer 
Wurzel können auf diese Weise bis 9 Stämme entspringen. Auf einer Probefläche 
mit 28jährigen Pflanzen fanden sich z. B. 31 einstämmige, 30 zweistämmige, 17 
dreistämmige, 18 vierstämmige, 7 ftinfstämmige, 3 sechsstämmige. 3 siebenstämmige. 
2 achtstämmige und I neunstämmiger Baum. Hiermit hängt die bei der Berg- 
kiefer vorkoramende Erscheinung zusammen, dass die Stammzahl anfänglich mit 
den Jahren zunimmt; auf einer Fläche Landes, auf der mau z. B. 5000 Exemplare 
gepflanzt hat, kann die Stammzahl nach 10 Jahren bis auf 250oo gestiegen sein. 
Erst wenn alle Stämme sich entwickelt haben, beginnen gewöhnlich einzelne zu- 
rückzubleiben und nimmt so die Stammzahl langsam wieder ab. 

’) Wenn auch die Hauptäste sich so verhalten, so resultiert die Spielart «1er 
„Schlangeu-Bergkiefer 4 ,/’. montan« Mill. ltisus virgata Schröt . Her. d, Schweiz. Bot. Gesellseh. 
Bd. 13. 1903. S. 106). 

*) Nach freundlicher schriftlicher Mitteilung von Dr. Brunies. 

5 ) Lütken, Jagttagelser over Bjergferren i Danmark. Tidsskrift vor Skowaesen. 
Bd. 12, 1900, S. 85—122. 
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Fig. 11S. Pinus monlana. Querschnitt durch die Xadel. 

Ep.KpUWrmis. Ityp Hypotlerm, K Kantcn/ellen der Epidermis. Sp Spaltöffnungen. At Atem höhle. Armp Arm- 
palissaden, BSch GefdssbGndclscheide, Tr Transfusionsgewebe. 80:1. (Orig. Dr. F-. Röbel.) 


ABC 



Kip« 114. Pinn* montana. 

Schematische Darstellung des Kurztriebes und 
des Xadelbaue* im Längsschnitt (das Breiten- 
Verhältnis ca. 7m.il übertrieben). 

A Längsschnitt durch einen ^nadeligen Kurztrieb 
in der Mediane der Nadeln. B Richtung a b des 
Längsschnittes A. C Längsschnitt durch eine 
Nadel. D Richtung c d des Längsschnittes C. — 
E Epidermis Mypoderm. Ass Assimilation*- 
gewebe.B Bündelscheide, Tr Transfusionsgewebe. 
G Gefässbündcl, M Markstrahl /wischen den 
beiden Bündelliälflen, N Niederblätter der Kurz* 
triebscheide, K Kurztriebachse, Sch Scheitel der- 
selben. (Orig. Sch.) 


Der Kintluss des Standortes auf die 
Wuchsform ist liis jetzt für folgende Fälle 
nachgewiesen. Auf allzu nassen Teilen des 
Hoehnioores tri II die Bergkiefer in redu- 
zierten Kriip|ielfortnen (Kusselnl auf. welche 
hei F.ntwässerung sieh erholen und zu nor- 
malen Bäumen heranwaclisen. Die sonst 
haumartig wachsende Form der französischen 
Alpen wird auf mageren huinusarmeii Schutt- 
halden zu einem polvkormen Busch. Die 
Legföhre windofl'ener Stellen breitet sich 
ganz am Boden ans. 

Anordnung. Wachst umsersclieimmgeu 
und Bau der Folgeform der X adeln ver- 
halten sielt im allgemeinen analog wie hei 
/'. si/rrslris |s. S. I8f> — 191). Sie stehen 
zu zwei, nicht selten auch zu drei an den 
Kurztrieben. Die Kurzt.riebscheide ist sehr 
kräftig gebaut, die .Niederblätter liegen in 
5 — S schichtiger Lage über einander, die 
äusseren haben eine stark verdickte F.pider- 
mis (ölt); die Scheide ist meist. 8 mm lang 
und bleibt länger erhalten als hei /’. s/7- 
rrstri* (Gerhardt a. a. O.). Diese Kurz- 
triehsebeide umhiillt die noch zarten jungen 

') Nach Kronfeld Verhaodl. d. zool -hot. 
Gesellsch . Wien. Bd. 98. 1888. Sitz.-Ber. S. 96) 
fand Beck auf der Raxalp I‘. mughux gewöhn- 
lich Hnadclig. 
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Tabelle über die Unterschiede im Nadelbau bei Pinus silveslris und Pinus mtmUtna. 



Pirnu silvestris. Waldkiefer 

Pinus montann, Bergkiefer 

hänge der Nadel 

1—10 cm, meist 4 — 5 cm 

1—5 cm 

Innere flache Seite der Nadel . . 

bläulich bereift .... 

+ dunkelgrün 

wenigstens bei der ausgewachs. 

Dimensionen d. Querschnitts’ 


Nadel) 

Breite der Nadel 

1,75—2 mm 

1.5 mm 

Dicke der Nadel 

0,6 mm 

0,75 mm 

Verhältnis der Breite zur Dicke*) 

5 : 2(n. v. Wettstein 7 : 3) 

5 : 3 (n. v. Wettstein 7 : 4) 

Anatomie d. Querschnitts (vergl. 
Kig. 95 und 118) 

1. Epidermis: 



Epidermiszellen ...... 

annähernd quadratisch . 

doppelt so hoch als breit 

Lumen derselben 

rundlich 

spaltenfürmig ’) 

Dicke der Cuticula •) . . . 

1 u (= 0,001 mm) . . 

2 u 

Hohe der Zelle (radial gemessen) 

11 — 14 ,n (Maxim. 20 u) . 

20 — 30 ii (Maxim. 40 u) 

Breite der Zellen (tangental 



gemessen 1 

9 10 ./ 

7—13 ii 

Stttrke der Wand ').... 

6 n 

5 — 7 fi 

Kantenzellen der Epidermis. 



Hohe dei selben radial) . . 

85 11 

65 fi 

Dimensionen des SpaltOtfnungs- 



apparates (43) 

Länge 62, Breite 43 u . 

Länge 59, Breite 87 u 

2. Hypoderm*): 



Höhe der Zellen i Brunies i . . 

9 11 « 

11—18 ,» 

Breite der Zellen 

18 u 

13—14 u 

Sklerenchvmfasem an d. Kanten 

vorhanden 

fehlend 


stark entwickelt, den Zwischen- 

schwacher entwickelt (mitunter 

3. Sklerenchymbrücke zwischen d 

j raum zwischen den Bfindeln 

ganz fehlend). den Zwischen- 

Gefüssbündeln .... 

j ausfallend. Zellen sehr stark 

raum nicht ausfflllcnd . Zellen 

verdickt 

schwächer verdickt 

4. Harzgänge: 


Anzahl derselben 

7 — 14 i Maxim. 22, ineist 
9—11) 

2 — 6 (meist 3 — 5)*) 

Sklerenchvmscheide .... 

oft zweischichtig . . 

stets einschichtig 

Normales Maximalalter d. Nadeln 

3. selten 1—5, 

5—10, selten bis 13 Jahre*) 


nur bei rein männlich blühenden 

auch an zapfentragenden 


Zweigen 8—9 Jahre. 

Zweigen. 


') Nach Ahrnmeit in Gerhardt. DUnenbau S. 465. Vcrgl. auch v. Wettstein. 
Sitzungsber. Wien. Akad. Bd. 96. 1887. S. 329. 

’) Nach Drude, Über d. Vorkommen d. Riesengebirgsrasse v . Pinus rrontana Hill, 
in d. sächs.-böbm. Oberlausitz. — Isis. 1881, S. 102 — 108. Dresden 1882. 

*) Aul diese Eigenschaft, durch welche P. montann von allen andern Pinusarten 
sich scharf unterscheidet, hat zuerst Thomas aufmerksam gemacht (De foliomm frondo- 
sorum Coniferarum structurn anatomica. Ilissert. Berlin 1863, S. 8.) 

') Das Hypoderm ist nur bei Pinus silvestris, montann und densiflora Sieb, et Zucc. 
Japan einschichtig und schwach verdickt, bei allen übrigen /’im/s- Arten mehrschichtig 
und sklerenchvmatisch ausgebildet. 

*i Dr. Brunies i Schrift 1. Mitteil.) fand bei zahlreichen Nadeluntersuchungen in 
einem Fall, bei einer Zwischenform zwischen P. montana und P. sihestris, mehr zu 
letzterer neigend, gar keine Harzgängc in der Nadel. 

*t I)r. Brunies (Schrift!. Mitteil. i fand an den aufrechten Bergkiefern am Ofen- 
pass hei ca. 1830 m an 40 Ästen lntal 3jährige, Hmal njührige. 14mal 7jährige, llmal 
8jährige. ömal 9jährige, und je Itnal 10-, II-, 12- und 13jährige Nadeln. 
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Nadeln noch lange nach dem Austreiben, schützt sie vor zu starker Transpiration 
und vor Frost, und ist so ein ökologisches Aequivalent der Knospenkuppe von 
Picea (SU). Die Unterschiede im äussern und innern Buu der Nadel gegenüber 
/’. silrexirix linden sich in der auf Seite 223 stehenden Tabelle zusammengestellt ; 

vergl. dazu Fig. !>5 auf S. 188 und Fig. 113 auf S. 222. 
Auf dem Längsschnitt sind Kurztrieb und Finzelnadel 
analog gebaut, wie bei P. xilreslris. (Vergl. auch 
Fig. 1 14*). 

Es geht aus dieser Tabelle hervor, dass die Nadeln 
von /'. iwiiiltma länger am Triebe sitzen bleiben, dicker 
und derber gebaut sind, mit stärkerer Betonung der 
xerophvtischen Merkmale; ausserdem sind die Scheiden 
länger und dauernder, lauter Momente, welche die 
Widerstandsfähigkeit der Nadeln erhöhen. 

Wie hei P. xilreslrix zeigen auch hier die Zweige, 
welche mehrere Jahre lang hinter einander männlich 
geblüht haben, eine eigenartige wirtelige Zusammen- 
drängung der Nadeln, unterbrochen durch die nackten 
Stellen, wo die männlichen Blüten standen (Fig. 115). 

Die K n o s p e n sind wie bei /'. xilreslris ange- 
ordnet, als End- und ()uirlkuospen; sie sind von allen 
europäischen Pinux - Arten mit der stärksten Knospen- 
decke versehen, da diese im November aus 8 — 10 Schich- 
ten von Schuppen besteht (Fig. 116), deren jede eine 
sehr stark, beinahe bis zum Verschwinden des Lumens 
verdickte äussere Epidermis besitzt. Dazwischen ist 
Harz in grossen Mengen ausgeschieden; jede Schuppe 
enthält zwei Harzgänge und ein rudimentäres Gefäss- 
bündel. Unter der Epidermis liegen noch 2 — 6 Schichten 
tangential flachgedrückter Parenchymzellen, deren Wan- 
dungen ebenfalls verdickt sind. Die Schuppen greifen 
mit ihren langfransigen Kandhaareu fest ineinander, auch 
aussen sind die Knospen mit Harz bedeckt, was bei 
/'. silrrslris nicht der Fall ist (59). 



Fig. 115. Firnis monlana. 

Zweig einer männlich 
hlilhcudcnPHanze: Nadeln 
noch am ‘.(jährigen Jahres- 
trieb erhalten. 

Die nackten Stellen an den Alteren 
Jahrestrieben entsprechen den 
ahgef.illenen mflnnllchen Blüten. 

(Nach Schröter.) 


‘1 Die zahlreichen in der Literatur erwähnten Bastarde und Obergangsfonneu 
zwischen l’intis silvestris und montai is sind vielfach auch durch intermediäre Anatomie 

der Nadeln von Interesse. Man vergleiche über diese Bastarde und Obergangsformen: 
Brügger. Chr. Mitteilungen über neue und kritische Formen der Bündner und Nach- 
barfloren. Chur 1886. S. 128. Ilers., Jahresb. d. nat. Des. Graubündens. Jahrg. 29. 
1884/85. S. 175. Christ, H. Beiträge zur Kenntnis der europäischen PiniM-Arten 
Flora 1864. Ders.. Die Formenkreise der europäischen /’inus-Arten. Flora 1865. 
Heer. 1 1. Über ilie Föhrenarten der Schweiz. Verh. d. Schweiz, nat. Ges. Basel 1862. — 
Focke, W. O. Pflanzemnischiingc. Berlin, 1881. S. 419. — Beck v. Manuagetta, G. 
Annalen des Hofinuseums in Wien. Bd. 3. 1888. S. 77. — Ders., Flora von Nieder- 
österreich. 1. Hälfte. Wien 1890. S. 4. — Celakovsky, L. Sitzungsber. d. bühm. Ges. d. 
Wiss. Bd. 10. 1893. .8. 6. — v. Wettstein, R. Uber die Bedeutung anatomischer Merk- 
male zur Erkennung hybrider Pflanzen. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Math. nat. Kl. 
Bd. 96. 1887. S. 324 mit besonders eingehenden Angaben über die Nadelanatomie). — 
Schröter. C. Formes interessantes de Pins. Arch. d. sc. phvs. et nat. 3. per. t. 14. 
Geneve 1885. — Ders., Les formes du Pinus silvestris et du Pinus montana en Suisse. 
Ebenda 1895. — Petorsen, ü. G. Formentlige Bastarder mellem Skovfyr og Bjergfyr 
Tidsskrift for Skovvaesen. Bd. 15. Kopenhagen 190.1. 
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Über das Höhenwachstum der Bergkiefer liegen keine so umfassenden 
Beobachtungen vor, wie Uber dasjenige der Waldkiefer. In den Bergföhren- 


wäldern von Brianyon fand P. E. Müller (a. a. 0.) durch 
Messungen an 17 jungen freistehenden, unter giinstigen 
Bedingungen gewachsenen Exemplaren folgenden durch- 
schnittlichen Höhenzuwachs: 

vom 0. — 13. Jahr .... 7,35 cm pro Jahr 1 ) 

„ 14.— 23. , .... 19,53 „ , , 

„ 24.-33. „ .... 20.25 „ „ 

, 34.-50. „ .... 27,13 „ „ „ 

Diese Bäume erreichten im 50. Jahr eine mittlere 
Höhe von 9,42 ra. Noch kräftigeres Wachstum fand 
Müller (S. 176) in Kulturen bei Viborg in Dänemark: 
zwei selten schöne Exemplare hatten dort im Alter von 
30 Jahren schon eine Höhe von 8,59 in erreicht und 
zeigten in den letzten Jahren ein durchschnittliches 
Höhenwachstum von 35,1 cm pro Jahr. Durchschnittlich 
betrügt das Höhenwachstum, nachdem die ersten 5 — 6 
schlechten Jahre vorüber sind, 15,5 — 25,5 cm, im Gesamt- 
durchschnitt bis zum 70. — 80. Jahre 20,5cm pro Jahr(224). 
Nach Hartig (29a) beläuft sich der Höhenzuwachs in den 
ersten zwanzig Jahren auf 10 — 15 cm. Die gradschäftige 
Bergkiefer der südböhmischen Hochmoore zeigte nach 
Heyrowski (bei Willkomm a. a. O. S. 240) in einem 
Bestände vom besten Standort, dessen durchschnittliches 
Alter zu 100 — 120 Jahren anzunehmen war, folgende 
Stammhöhen : 


mit 

25 Jahren 

2,8-15 m 

91 

40 

1» 

3,793 „ 

•> 

45 


5,689 „ 

„ 

55 


7,586 „ 


60 

1» 

9,483 , 

n 

65 

•1 

11,379 , 

n 

70 

« 

13,276 „ 

*» 

80 

** 

15,173 „ 

i» 

95 

1» 

17,069 ., 

•i 

115 

«1 

18,018 , 


Viel geringere Zahlen fand Müller (a. a. 0. S. 32) 
bei im Schluss gewachsenen Exemplaren in einem Misch- 
wald von Bergkiefer und Waldkiefer in 1470 — 1750 m 
ü. 51. bei Brianyon. Drei alte Stämme ergaben 



Alter 

Höhe 

Durchm. 

10 

Jahre 

0,40 m 

7,18 

tum 

20 

n 

1,22 m 

24,2 

mm 

30 

n 

2,01 m 

44,0 

mm 

40 

ii 

3,01 m 

68,0 

mm 

60 

n 

5,21 m 

1 14,3 

mm 

so 

„ 

7,47 m 

158,25 

mm 


Fig. 116. 

Pinus montnna var. mughus. 
Stück eines Querschnittes 
durch die Knospendecken. 
S 1—9 die succesiven Knospen- 
schuppen von innen nach aussen. 
(Nach Grflss.) 


’) Also ziemlich genau so viel, wie Flurv (s. S. 217) im Mittel der ersten 7 Jahre 
bei Kulturen auf dem Adlisberg bei Zürich bei den stärksten Exemplaren fand. 
Lebensgeschichte der ßlütenpflanzcn. 15 
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Alter Höhe Durchm. 


100 Jahre 10,4 

120 „ 12,3 

140 „ 13,5 

160 „ 14,25 


m 

206,3 

11)111 

ui 

266,9 

11)11) 

in 

233.2 

11)11) 

m 

293,6 

mm 


Alter Höhe Durchin. 


130 Jahre 14,7 

200 , 15,1 

220 „ 15,3 


m 

344,4 

mm 

m 

374,6 

mm 

ni 

396.6 

mm 


Die Zeit des kräftigsten Höhenzuwachses fallt bei der Baumfonn in das 
4o — "ojiihrige Alter (224); für Dänemark raten Hauch und Oppermann (a. a. 
O. S. 43!)) zu einer Umtriebszeit von 50 — 60 Jahren, da in diesem Alter der 
Massenzuwachs und wohl auch die Lebenskraft schon ziemlich gering sind. 



Fig. 117. Vergleichende Kurven des Höhenwachstnmes bei Pinus silveslris und P. montana. 
A. Pinus silveslris in den besten Standomklasscn in Dänemark. B. Pinus silvestris im nördlichen Finnland. 
C. Pinus montana, bestes Höhenwachstum in den dänischen Kulturen aul Sandboden ; entspricht ungefähr dem 
Höhenwuchs von P. silvestris in der IV. Standortsklasse ; vgl. S. 15*3. 


Den durchschnittlichen jährlichen Höhenzuwachs des Knieholzes in mittleren 
Höhenlagen seines Vorkommens in den Alpen von 1200 — 1300m kann man auf3 — 7 cm 
veranschlagen. Müller (a. u. O.) fand auf dem Lattengebirge bei Reichenhall 
Uber 6 m lange liegende Legfökrenstümme, welche in den letzten 16 Jahren einen 
durchschnittlichen jährlichen Liingenzuwachs von 9 cm zeigten. Einen guten 
Vergleich mit den Zuwachsverhältnissen der Waldkiefer geben die Kurven auf 
Fig. 117. Es geht daraus hervor, dass unter günstigen Verhältnissen die Berg- 
kiefer ungefähr doppelt so lange Zeit braucht, um dieselbe Höhe zu erreichen, 
wie die Waldkiefer. Ebenso stimmt im Dickenwachstum ein ca. HOjähriger Berg- 
kieferbestand mit einem ca. 40jfthrigen Waldkieferbestand überein (M Uller a. a. O.) 
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IGO — 2UOjährige Bäume en-eichen 
einen Umfang von 1,40 m (Mathieu). 

Der Dicken Zuwachs pflegt an- 
fangs beträchtlich zu sein, aber bald nach- 
zulassen; deshalb zeigen alte Berg- 
kiefern auf dem Querschnitt des Stammes 
gewöhnlich sehr schmale Jahresringe, 
und erreichen niemals eine beträchtliche 
Stärke (224). Die maximale Dicke wird 
von Mathieu zu 47 cm angegeben, 
von W i 1 1 k o m in zu 65 cm bei 200jäh- 
rigen Stämmen. Das würde eine mittlere 
Jahrringbreite von 1,6 mm ergeben, es 
kommt aber viel engringigeres Holz vor. 
Ein 5i ij Übriger Stamm von Le Gessi im 
Val Agone am Beminapass, bei 2400 m 
auf Gips stockend, zeigte einen Radius 
von 2.5 c:u. also eine mittlere Jahrring- 
breite von 0,5 mm 1 ) (Fig. 118). Bosen- 
thul 3 ) hat folgende Fälle beobachtet: 


eine Maximalhöhe von 25 — 26 m und 



Fig. 118. Pinus montana. Querschnitt 
durch einen 50jährigen Legföhrenstamm 
von Le Gessi. 1 : 1. 


Name Standort Höhe U. M. Alter Mittl. Jahrringhr. 


/’. uncinata (Ast) 

Alp. Minger, Unterengadin 

2250 in 

34 Jahre 

0,674 

mm 


Engadin, oberste Legföhre 

24 oo m 

ca. 90 

0,278 

mm 

/’. iiiHyhiU) (Ast) 

Bot. Garten Berlin 

— 

8 * 

0,813 

min 

_ _ (Stamm) Innsbruck. Kalkboden, Fels 

1950 m 

53 „ 

0,358 

mm 

„ ^ „ 

Innsbruck, Waldboden 

ll(H) m 

16 „ 

1.02 

mm 

. (Ast) 

7 « 

1100 m 

17 „ 

0,578 

min 

Schlagint weit 3 ) teilt folgende Beobachtungen mit: 



/'. i>uuiilio 

Benediktenwand 

1335 m 

34 „ 

0,44 

mm 

" 

Margaritze 

1916 m 

45 , 

0,33 

mm 


Von den dänischen Bergföhrenkulturen auf Heiden und Dänen liegen zahl- 
reiche Messungen über die Durchmesser verschieden alter Bäume vor 4 ); das Maximal- 
alter beträgt 50 Jahre, und der Durchmesser dieser Baume erreichte 15,38 cm, 
die mittlere Jahrringbreite der letzten 25 Jahre betrug 2 mm. Unter den 
lojährigen Bäumen fanden sich Ringbreiten von 2.1 und 2,1 mm im Durchschnitt 
der letzten 25 Jahre und von 1,7 und 2,4 tum im Durchschnitt der letzten 
30 Jahre, also immerhin eine 3 — 4mal so grosse Breite der Jahresringe, als bei 
den Exemplaren von der Grenze des Baumwuchses. 

Aus einer grossen Anzahl von Messungen über den Brusthöhendurchmesser 
25 — 35jühriger Bäume, und über seine Zunahme von 5 zu 5 Jahren, seien fol- 
gende angeführt 4 ) : 

Die 5 stärksten 25jährigen Stämme (aus einer Gesamtzahl von 91 sehr 
verschiedenen Probefliichen entnommen) zeigten 


') Schröter. C. Das Pflanzenleben der Alpen. Zürich 1004. S. 88. 

*) Rosenthal, M. Über die Ausbildung der Jahresringe an der Grenze des Baum» 
wuchset in den Alpen. Dissert. Berlin, 1904. 

•i Untersuchungen Uber die physikalische Geographie der Alpen. Leipzig 185Gt 
8. 580. 

*) Ltitken, a. a. O. S. 90 — 103. 
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im Alter von 



Stamm 

15 

20 

25 Jahren 


Nr. 

1 

5.(1 

8.N 

10,99 cm Durchmesser 

,, 

•j 

5,02 

7.9 

9.73 ., 

11 

11 

3 

4,39 

6,9 

9.S „ 

11 

11 

4 

4.39 

0,9 

9.9 „ 

11 

11 

5 

0.28 

7.53 

9,8 „ 

1> 

Die 5 

schwächsten 

25jiihrigen 

Stämme hatten 



Nr. 

1 

0.94 

1,57 

2.198 cm Dur 

ihmesser 

„ 

2 

o,94 

1.88 

2.199 ., 

11 


3 

1.87 

1,99 

2.198 „ 

11 

» 

1 

1.25 

1,89 

2,51 „ 

11 

11 

5 

1.25 

2.198 

Ö 90 

- ,, 

11 


Di»s Holz der Bergkiefer ist ausserordentlich dicht gebaut, tuit Ausnahme 
der Eibe und der /erreiche schwerer, als dasjenige aller einheimischen Holz- 
arten. Das spez. Lufttrockengewicht schwankt zwischen 0,72 und 0.94 und 
betragt im grossen Durchschnitt 0.93. Es ist haizhnltig (treffliches Brenn- 
holz!). dauerhaft und nächst der Eibe das 
härteste und schworst spaltbare unserer Nadel- 
hölzer (30). Besonders das rotbraune Kern- 
holz. älterer Bäume wird in Frankreich als 
Bauholz hochgeschätzt: die Balken der 

Festungsbauten von Mont S. Louis in den 
Pyrenäen, welche aus der Zeit Ludwigs XIV. 
stammen und von der Bergkiefer herriihren, 
sind heute noch vollkommen gut erhalten 
(Mathieu. a. a. O. S. 596l. Rosenthal 
(a. a. D.) konstatierte an dem Holze sehr 
hoch über Meer gewachsener Coniferen all- 
gemein eine sehr geringe Wandverdickung 
der Spütholztracheiden (Fig. 119): ob die- 
selbe mit der Erhöhung der Leitungsfähig- 
keit für Wasser zusummenhängt . oder ob 
sie nur Folge mangelhafter Ernährung ist. 
lässt Rosen tlial unentschieden. Dagegen 
fand er die Hopftüpfelzahl mit der Höbe 
nicht grösser, wie Zdarek es für ilie Fichte 
angilit. 1 ) 

Die Ri n de der einjährigen Langt riebe, 
oft zwischen den dicht gedrängten Kurz- 
trieben kaum sichtbar, erscheint im Gegensatz 
zu der meist hell gefärbten und glanzlosen der 
gemeinen Kiefer äusserlich grUnlirhbraun 
bis violettbraun und mehr oder minder 
glänzend. An den älteren nadellosen Trieben wird sie rasch grau, bleibt aber 
dabei durch die Kissen der Knospenschuppen noch einige Zeit hindurch rhombisch 
gefeldert. Hiebei lassen sich die Grenzen zwischen den einzelnen .lahrestrieben 
an geringen Einschnürungen erkennen, welche durch die kleineren Kissen der 
jeweilig untersten Schuppen verursacht sind. Die düster schwärzlichgrau erscheinende 



Fig. 119. Pinus montana var. uncinnta, 
vom Engadin 2100 m ü. M. Spätholz- 
trachelden hei diesem hochalpinen 


Holz sehr schwach verdickt. 

(Nach Rosenthal.) 


100 : 1 . 


b Zdarek, ft iu Osterr. Forst- und .Jagdzeitung, 
nach Rosenthal a. a. (). 


Wien 1S*03. S. 185. Zitiert 
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Kinde verwandelt sich später in eine kleinschuppige, innen rötlichliruune fichten- 
ähnliche Borke von geringer Mächtigkeit. Diese Veränderung vollzieht sieh je- 
doch erst an alten Stamm- oder Astteilen, welche etwa die Stärke eines Kinder- 
uriues erreicht haben (30). (Vergl. Fig. 120.) Niemals bildet sich an den Ästen 
jene in leinen Blättchen ubschülfernde rötliche Borke, welche für P. »ilratris so 
bezeichnend ist, sondern die Rinde erscheint überall gleichmässig graulich; daher 
fehlt hier auch der auffallende Unterschied zwischen den unteren Teilen und 
dem Wipfel alter Stämme, wie er bei der Waldkiefer so stark hervortritt. 

P. muntrma scheint ärmer an Harz zu sein, als P. silent ris. Mayr (46) 
untersuchte einen hundert Jahre alten Stamm von P. m. uncinaln , 950 m U. M. 
gewachsen, mit 23,5 cm Durchmesser in Brusthöhe, und fand pro 1000 g des ab- 
solut trocknen Holzes: 

1. Sektion (Erdstamm) im Splint 19,34 g, im Kern 31,95 g Harz 

2. „ (astloser Schaft) „ 18,43 g, „ „ 29,01 g „ 

Der ganze Baum enthielt im Durchschnitt 26,45 g festes Harz in 1000 g des ab- 
solut trocknen Holzes, d. h. etwa die Hälfte der in einer 113jährigen Waldkiefer 



Fig. 120. Pinus montnna. Borke von Bäumen verschiedenen Alters der Baumform vom 
Ofenberghaus ige.s. von l)r. Brunies. Orig.-Phot. Seh.l 


vorhandenen Harzmenge (48,1 g). Tuxen fand in sieben verschiedenen Stämmen 
aus Kulturen in Dänemark 2,37 — 8,44 °/o Harz gegen 7,82" o bei P. sitrestris '). 
Doch ist die Methode der Bestimmung nicht angegeben und deshalb ein Vergleich 
mit den Mayr’schen Zahlen nicht möglich. 

Das durch Destillation aus Nadeln und Knospen gewonnene ätherische Öl 
(„Karpathen-Balsam“*) enthält 5 — 7° u Bornylacetat Cio Hu OCHsCO; von Terpenen 
(Cio His): Piueu, 1-Phellandren und Sylvestren; ferner Cadinen CisHa« s J. 

Die Verteilung der Harzgänge weicht bei P. mnntana, wie übrigens auch bei 
P. »U rextrix, von der der übrigen Abietineen dadurch ab, dass die Harzgänge der 
Nadeln nicht in Verbindung stehen mit denjenigen der sie tragenden Kurztrieb- 

') I, Ulken a. a. 0. 

') Fischer-Hartwich, Handbuch der praktischen Pharmacie. 1902. Bd. II. S. 632. 
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achse ; letztere enthält vier Harzkanäle, welche mit den Rindengängen des Lang- 
triehes in Kommunikation treten, nicht aber mit den blind endigenden Gängen 
der Nadeln. 1 ) Eine zweite Abweichung ist die. dass die 
Rindengünge des alten Jahrestriebes auch in den neuen sich 
(ortsetzen. — (Sch.) 

Die Bliihbarkeit tritt bei der Bergkiefer sehr früh- 
zeitig, oft schon im G.. spätestens im 10. Lebensjahre ein. 
und alljährlich pHegt die Blüten- und Samenproduktion reich- 
lich zu sein 1 1 50 . 224 ). Je nach der Lage des Standortes 
Fig. 121. tritt das Blühen Ende Mai bis Mitte Juni ein. Die Ver- 

linus montami var. teilung und der Bau der männlichen und weiblichen Blüten. 

pumilio. Ein Staub- sowie der Vorgang der Bestaubung stimmen fast vollkommen 

blatt mit den beiden mit den Verhältnissen bei 1\ xil rrnl rin überein; doch kommen 

geöffneten Pollen- nach Nördlinger ( 130 ) zweihäusige Bäume ziemlich häutig 

Säcken, von der vor. Überhaupt zeigt nach Schrot e r *) der Baum insofern 

l'nterseite. 15 : 1. eine Tendenz zur Zweihäusigkeit. als oft die einen Exemplare 

(Orig. K.i vorwiegend Pollenblüten, die andern vorwiegend Zapfen her- 

vorbringen; an den männlichen Bäumen sind die Kurztriebe 
weit herunter in Scheinquirle angeordnet, welche durch die leeren Stellen, an 
denen die männlichen Blüten gesessen haben, von einander getrennt sind (vergl. 
Fig. 115 S. 224.) Die m ä n n lic h e n Bl ii t e n stehen noch zahlreicher beisammen, 

sind schlanker, bis 15 nun lang, und 
von einer mehr goldgelben Farbe; 
auch hier kommt, wie bei nil- 
reslris , eine Spielart mit roten männ- 
lichen Blüten vor. Die Antheren 
(Fig. 121) tragen einen grösseren. 


Fig. 122. Finus montami vur. pumilio. Fig. 123. Firnis montana var. pumilio. 

Weibliche Blute, am 1 ; runde von einigen Fiuclilschuppe von der Oberseite ge- 
Schuppenblitttern umgeben. Die hellen, dünnen, sehen, mit der mittleren, kielartigeu 
abgerundeten Hlätter sind die Deckschuppen, Hervorragiingundmit 2Samenanlagen 

die dunkel gehaltenen, in eine Spitze vorge- am Grunde; hinter ihr ragt die Deck- 

xngenen die Fruchtschuppen. 15: 1. (Orig. K.i schuppe hervor. :K> : 1. i,Orig. K.i 

rundlichen gezähnten Konnektivkamm. Die weiblichen Blüten (Fig. 122) 
erscheinen dicht an der Spitze der jüngsten Triebe noch vor der Entfaltung 

') Zang, W. Die Anatomie der Kiefernadel. Dissert. Giessen 11)04. 

*i Das Pflanzenleben der Alpeu. Zürich 1Ü04, S. 75. 
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der Nadelpaare, und sind infolge dessen von allen Seiten leicht zugänglich. Sie 
stehen einzeln oder zu mehreren aufrecht beisammen, sind von geringer Grösse, aber 
schön dunkelviolett gefärbt, sehr kurz gestielt, an der Basis von lanzettförmigen 
Schuppenblättern umgeben. Die Deckschuppen sind klein, die Fruchtschuppen 
(Fig. 123) fleischig, breit, abgerundet, in der Mitte mit einem stark vorspringenden 
und verlängerten Kiel versehen, an der Basis mit der Deckschuppe in einen 
kurzen Stiel vereinigt. Wenn die Antheren zu stäuben beginnen, streckt sich 
die Achse der weiblichen Blüte bedeutend, und infolge dessen rücken die einzelnen 
Schuppen auseinander. Die beiden langen, dünnen Mikropylenfortsätze der Samen- 
anlagen sondern eine Flüssigkeit, aus, und wenn jetzt Pollenkörner, vom Winde 
getragen, auf die weiblichen Blüten fallen, so gleiten sie an den aufgerichteten Frucht- 
schuppen zu beiden Seiten des Kieles hinunter und gelangen zwischen die Fortsätze 
der Samenanlagen. Hier bleiben sie an der Mikropylenfliissigkeit haften und 
werden allmählich in die Mikropyle eingesogen, wo sich an der Spitze des Nucellus 
eine Einsenkung gebildet hat (73). 

Nach der Befruchtung bleiben die jungen Zapfen gewöhnlich noch bis zum 
Herbst aufrecht stehen und nehmen auch später nur eine aufrecht-abstehende, 
horizontale oder schräg nach unten gerichtete Lage ein. Die weitere Ausbildung 
und Entwickelung des Zapfens verläuft nach Kramer 1 ) in derselben Weise, wie 
bei P. silveslris. Die Zapfen stehen häufig zu zwei oder mehreren beisammen, 
haben im unreifen Zustand eine violette Farbe, sind bei manchen Abarten be- 
reift, reifen im Herbst des zweiten Jahres und öll'nen sich im darauffolgenden 
Frühjahr, um die Samen auszustreuen , worauf sie noch lange an den Zweigen 
sitzen bleiben können. Im Ofengebiet öffnen sich nach den langjährigen Be- 
obachtungen von .1. Roner in Zcrnetz die Zupfen schon von Mitte Oktober bis 
Ende November des 2. Jahres; die reifen geöffneten Zapfen können in seltenen 
Fällen bis zum 21., ja sogar bis zum 30. Jahr stehen bleiben*). Die bedeutenden 
Unterschiede in der Grösse und Färbung der Zapfen, sowie in der Form der 
Apophysen sind eingangs besprochen; eine ökologische. Bedeutung dieser Ver- 
schiedenheiten ist nicht bekannt, und auch nicht ersichtlich, aus welchem Grunde 
Huth (81j P. uncinata unter die Klettpflanzen einreiht. Die Samen sind etwas 
grösser und mit einem etwas kleineren Flügel versehen, als die von P. silrestris , 
mit denen sie im übrigen in Struktur und Verbreitungseinrichtung Uberein- 
stimmen. — (K.) 

7. Pinus nigra Arnold, var. austriaca Höss, Schwarzkiefer. 

(Bearbeitet von Kirchner). 

Von einer ähnlichen Anspruchslosigkeit hinsichtlich der BodennUhrstoffe 
und des Wassers, wie die gemeine Kiefer, ist die Schwarzkiefer wärmebedürftiger, 
aber in nicht so hohem Masse lichtbedürftig, als jene. Nach ihrem natürlichen 
Vorkommen lässt sich vermuten, dass sie Klimate mit heissen Sommern und 
einer mittleren Jahrestemperatur von wenigstens 7,5° 0. verlangt; auch ent- 
wickelt sie sich im Frühjahr später als P. silifstris und erträgt strenge Winter 
nicht (224). Bei Anbauversuchen in Norddeutschland und in Norwegen hat man 
daher die Erfahrung gemacht, dass die Schwarzkiefer zwar in der Jugend, wo 
die klimatischen Faktoren noch eine verhältnissmässig geringere Rolle spielen, 
als Waldbaum eine gute Entwickelung zeigt, aber nach 10 — 20 Jahren mehr 
oder weniger vollständig zurückgeht (72). Die Transpirationsgrösse beträgt pro 
Jahr auf 100 g Blatttrockensubstanz nur 9992 g Wasser, bleibt also hinter der- 
jenigen der gemeinen Kiefer etwas zurück (32). 

') Vergl. S. 201, Anm. 1. 

*) Nach Beobachtungen von Dr. Brunies und Sch. 
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Den hauptsächlichsten Standort der Schwarzkiefer bildet die Alpenkalk- 
Fonnation, an der Grenze derselben kommt sie auch auf anderen Unterlagen, 
wie Sandstein. Grauwackenschiefer und Nagelfluhe vor, doch zeigt sie im allge- 
meinen eine solche Bevorzugung kalkreichen Bodens, dass man sie als eine 
kalkliebende Holzart bezeichnen darf. 1 ) Denn wenn auch die von J. Möller*) 
angestellten Versuche über den Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die erste 
Entwicklung der Schwarzföhre eine Überlegenheit der in Kalk oder kalkhaltigem 
Boden erwachsenen jungen Pflänzchen nicht ergeben haben, so werden hierdurch 
die praktischen Erfahrungen an älteren Bäumen und Beständen nicht widerlegt. 
Aus der Tatsache, dass die Reinasche der Blatttrockensubstanz 1,92 %, hiervon 
die Phosphorsäure nur 0,25 °/o beträgt, sehliesst Ebermayer (18), dass die 
Schwarzkiefer in Bezug auf die Bodennährstoffe noch etwas genügsamer zu sein 
scheint, als Pin ux xihextrix. Bei der chemischen Untersuchung von Holz, Rinde 
und Nadeln fanden Fliehe und Grandeau’) einen Aschengehalt von 2,45 °/o, 
davon Phosphorsäure 0,28 ' «, Magnesia 0,33%, Kali 0,33%, Kalk 1,20%. 

Das Verbreitungsgebiet der Gesaratart P. niyra Arn. (= P. Lariciu 
Poiret) erstreckt sich über Südeuropa vom südlichen Spanien bis zum cilicischen 
Taurus in Kleinasien. Die Schwarzkiefer (rar. austriaca Höss), soweit sie in 
unserem Gebiet ursprünglich vorkommt, hat ihr Verbreitungszentrum in Nieder- 
österreich. wo sie ihre Nordwestgrenze am Tal des von Süden her in die Donau 
mündenden Traisenflusses findet. Hier nimmt sie nach v. Seckcndorff (a. a. O.) 
eine Fläche von 80700 hu oder 12.7 0 o der Waldfläche Niederösterreichs ein, wovon 
31409 ha auf Bestände mit 50% und mehr Schwarzkiefern kommen; sie findet 
sich namentlich im Wiener Walde und auf den am Nordrande der östlichen 
Kalkalpen sich ausbreitetideu Hochebenen, zwischen Mödling im Norden und 
Gloggnitz im Süden, sowie zwischen Wiener-Neustadt im Osten und Gutenstein 
im Westen. In den übrigen österreichischen Kronländern Kärnten , Krain, 
Küstenland, ferner im Banat, in Kroatien und Dalmatien kommt sie nur zerstreut 
vor, desgleichen in Galizien, der Herzegowina und Bosnien. Im übrigen Gebiet 
ist sie vielfach als Waldbaum angebaut, so in allen Ländern Österreich-Ungarns 
und einem grossen Teil des Deutschen Reiches. Die obere Höhengrenze für 
die Schwarzkiefer liegt in Niederösterreicli bei 1113 und 1247 m (224). Nach 
v. Seckeudorff finden sich hier die Schwarzkieferbestände in einer Höhe zwischen 
300 und 1300 m, in Kärnten zwischen 600 und 1000, im Banat zwischen 500 
und 1 100, in Dalmatien zwischen 300 und 950 m. 

An der oben erwähnten Nordwestgrenze der Verbreitung der Schwarzkiefer 
erreichen nach Kerner (91) noch folgende Arten ihre nordwestliche, bezw. nörd- 
liche Verbreitungsgrenze: Carex Micheln, AUium flamm, Iris varieyata, Queren s 
cerris, Thesium ramosum, Erysimum canescens, Reseda phi/teuma, Althaea pallida , 
Linum pereune, L. hirsutum, Cytisux auxtriacus, Euphurbia epithymoides, Hn- 
p/eiinim Gerardi, Srxeli ylaucum, S. varium, Sempereirum hirlum, Saxifraiyi 
bulbifera, Onosrnu eehioides, Salria austriaca, Verbascum xpeciosum, Inttla enxifolia, 
1. oculnx Christi, Artemisia austriaca, Centaurea axillaris, Cirxium erisitlmlex, 
Jurinea mollix, Scorzonera austriaca. 

Im Schwarzföhrenwald fehlen selbst baumbesiedelnde Moose und Flechten; 
auf dem von dürren Nadeln überdeckten Boden kann nur eine kurze Grasnarbe, 
Wacholdergebiisehe. Zwerggesträuche und wenige Blumen aufkoramen (36). Als 


') v. Seckendorf!, A. Beiträge zur Kenntnis der Schwarzföhre. I. Teil. Wien 1881. 
’i Mitteilungen aus dem forstl. Versuchswesen Österreichs. Heft 2. 1877. 

*) Annales de chimie et de physique. 1878. p. 383. 
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typische Begleiter nennt Günther Beck 1 ) Juni pennt communis, Crataegus 
miMogyna, Berberis vulgaris, alle spärlich und vereinzelt; erst am Waldrand tritt 
Erica cnruca, Arania und Daphne cneorum auf, von Zwergsträuohem erscheinen 
Genista pilosa und Polygala chamaebuxus ; unter den Gräsern sind Sesleria caerulea 
und Brachypodium pinnalum die häufigsten (beide kulkholdl), unter den ver- 
einzelten Stauden trifft man Monotropa, Cyclamen und Helleborus niger. 

In ihrer Lebensgeschichte zeigt die Schwarzkiefer eine so grosse Über- 
einstimmung mit der gemeinen Kiefer, dass hier nur die Abweichungen von 
letzterer, soweit Untersuchungen darüber vorliegen, angeführt zu werden brauchen. 
Die Keimfähigkeit der Samen beträgt durchschnittlich 67 °/o und erhält sich 
während 2 — 3 Jahren. Die Keimung wird nach Jaschnow*) günstig beeinflusst, 
wenn die Keimtemperatur von 17,5 — 20° C zeitweise auf 25 0 C erhöht wird; 
sie erfolgt bei Frühlingssaat in 3 — 4 Wochen und verläuft wie bei P. silveslris. 
Von in der Dunkelheit erwachsenen Keimlingen fand Wiesner 93% ergrünt. 
Die mit 5 — 10, meistens 7 Kotyledonen versehene Keimpflanze ist kräftiger als 
die der gemeinen Kiefer; die Kotyledonen sind ca. 35 mm laug und wie die 
Primärblätter von einer blaugrünen Farbe (ist!). Die letzteren sind am Rande 
gezähnt und im I. Jahre in der Regel die allein entwickelten Laubblätter. 
Auch iiu 2. Jahre und am Grunde von Seitentrieben noch im 3. Jahre kommen 
sie zum Vorschein. Die zweinadeligen Kurztriebe werden ausnahmsweise bereits 
im 1. Jahre entwickelt , regelmässig aber im zweiten. Der Unterschied gegen 
junge Pflanzen der gemeinen Kiefer wird nun an der bedeutenderen Länge 
der Nadeln bemerklieh, doch ist der Höhenwuchs der Pflanzen in den ersten 
Lebensjahren geringer, als bei jener (29a). Nach den Untersuchungen von Pli. 
Flury*) beträgt (auf Tonboden) 
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Die Wurzelentwickelung ist schon in der Jugend weniger kräftig als bei 
P. silveslris ; an 3 — 5jährigen Pflanzen gehen vom Wurzelhalse einige kräftige 
Herzwurzeln aus, von denen sich lange, in die Tiefe wachsende Seitenstränge 
abzweigen. Die Saugwurzeln sind derber als die der gern. Kiefer, und gehören 
bei 5jährigen Exemplaren meistens der 4. und 5. Verzweigungsordnung an ; sie 
bilden einfache kleine Gabeln oder sind mehrfach gabelig verästelt, sehr häufig 
stellen sie in zahlreichen dichten Knäueln beisammen, welche die Triebwurzeln 
auf mehrere cm Länge bedecken. Im Winter sind die Wurzeln intensiv braun 
gefärbt, die gebräunten Teile der Triebwurzeln sind häufig mit langen Wurzel- 
haaren versehen (19). Die Seiteuwurzeln erreichen an älteren Bäumen eine 
Länge von 6 — 8 m und darüber; sie verbreiten sich teils weithin an der 
Oberfläche, teils dringen sie in lockerem Boden sehr tief ein. Auf den Kalk- 
gebirgen, wo nur wenig Bodenkrume vorhanden ist, laufen sie oft ganz nackt 

‘l Günther Beck, Ritter von Managetta, Flora von Bernstein in Niederösterreich, 
Wien 1884, S. 6 — 10 . 

’) Botan. Jahresbericht. Bd. 13, Abt. 1, 1885, S. 20. 

•i Mitteil. d. Schweizer. Centralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen. Bd. 4, 1895. S. 189. 
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Uber die Felsen hin, bis sie in Spalten eindringen können. 1 ) Wie bei den ver- 
wandten Arten, können sieh auch bei der .Schwarzkiefer die Wurzeln zu Mykor- 
rhizen umhilden; nach den Beobachtungen von A. Engler (19) geschah dies 
in einem humusanuen Boden meistens; v. Tubeuf beobachtete reichliche Bil- 
dung von ektotrophen Mykorrhizen auf gut gedüngtem humosen Ackerboden’). 

Der allmähliche Aufbau der Verzweigungen des Stammes und die 
spätere Herausbildung der Krone vollziehen sich unter denselben Einzelerschei- 
nungen, wie bei /*. silreslris. Auf günstigem Boden behält der Baum nach 
v. Seckendorf f bis ins hohe Alter einen geraden stämmigen Wuchs, an manchen 
Örtlichkeiten, besonders bei nicht sehr in die Tiefe gehendem Wurzelsystem ist 
dagegen der Höhenwuchs geringer und bildet sich eine füeher- oder schirm- 
förmige Krone aus. Im allgemeinen ist die Krone im Verhältnis zur Baumhohe 
von grösserem Umfang als bei /’. s Ureslris , und der Baum macht deshalb, zu- 
gleich mit dem gedrungeneren Bau seiner Krone, in deren Innerem nach .1. 
Wiesner 3 ) nur eine Lichtintensität von '/n des totalen Tageslichtes herrscht, 
ferner mit seiner dichteren, kräftigeren und längeren Benadelung den Eindruck 
üppigeren Wachstumes (30). 

Die Nadeln der Kurztriebe stehen zu 2, ausnahmsweise zu 3 beisammen, 
haben eine Länge von 5—17 cm bei 1,5 — 2 mm Dicke und eine auf Ober- und 
Unterseite gleiehmässig dunkelgrüne Farbe; sie sind steif und spitz, am Bande 
sehr fein gesägt, grade oder etwas gekrümmt, aber wenig oder nicht gedreht. 
Von den Schuppenblättera am Grunde des Kurztriebes sind die zwei untersten 
halb umfassend, steif und kurz, von ockergelber Farbe, die nächstfolgenden ganz 
umfassend, länglich und zugespitzt, die folgenden 4 — (> dünner, gelblichweiss, und 
die obersten weiss. ins graue übergehend, an der Spitze zerrissen; im Alter 
werden diese Scheiden immer kürzer und schwärzer. An den jüngsten Trieben 
stehen die Nadeln ziemlich aufrecht, später spreizen sie sich allmählich senkrecht 
von den Zweigen ab, was gewöhnlich im 3. Jahre erfolgt; noch ältere Nadeln 
neigen sich nach abwärts. Sie zeigen an den aufeinander folgenden Trieben 
dieselbe Zu- und Abnahme der Länge, wie die der gemeinen Kiefer. 

In ihrem anatomischen Bau ist im Vergleich zu den Nadeln von Pintis 
xilcestri* die annähernd gleich dichte Verteilung der Spaltöffnungen auf Ober- 
und Unterseite (in der Regel 9 Längsreihen auf der oberen. 12 auf der unteren 
Seite), sowie das Vorhandensein eines 1 — 2, bisweilen 4 — 5 Zellreihen mächtigen, 
aus stark verdickten Fasem bestehenden Hypoderms zu erwähnen, welchem die 
Nadeln ihre grosse Derbheit verdanken. Die Harzkanäle, deren ausser den beiden 
randständigen in der Regel noch 1 auf der ebenen und 2 auf der gewölbten 
Seite vorhanden sind, liegen im C'hlorophyllparenrhym, sind von 0 — 9 sezer- 
nierenden Zellen umgeben und von einer Schicht von Sklerenchymfasern um- 
scheidet; die beiden im Transfusionsgewebe liegenden Gefässlnindel sind einander 
genähert. 

Das Lebensalter der Nadeln beläuft sich auf 2'/» — 8 Jahre, meistens be- 
trägt es 3 1 /« — 4 1 /» Jahre 4 ), ist also durchschnittlich höher als bei der noch mehr 
lichtbedürftigen gemeinen Kiefer. Die jungen Nadeln sind nach den Unter- 
suchungen von Fliehe und Grandeau 6 ) an Wasser ziemlich reich, da sie 71°/o 
davon enthalten, vom Ende des 1. und während des 2. und 3. Jahres sinkt ihr 


') v. Seckendorff, a. a. O. 

*) Naturwiss. Zeitschr. f. Land- u. Forstwirtschaft. Bd. 1, 1903, S. 82. 

*i Sitzungs-ßer. der k. k. Akademie d. Wiss. Wien. Mathem.-naturw. Klasse. 
Bd. 104. Abt. 1. 1895. S. 605. 

•) May, K. J. in Zeitschrift f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 20, 1804. S. 648 - 600. 

*) Annales de chimie et de physique. 1877. 6 ser. tome 11. p. 224— 243. 
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Wassergehalt auf 57°/» und gegen das Ende ihres Lebens auf lo°/o ; der Stick- 
stoffgehalt, der im l. Jahre 1,20 — l,38°/o der Frischsubstanz betragt, sinkt im 
3. Jahre auf 0,78 — 0,53®/o. die Aschenbestandteile dagegen nehmen immerfort zu: 
sie betragen in der Jugend 1,03°/«. vor dem Absterben 4,55°/® der Frischsubstanz. 
Diese Zunahme kommt auf Rechnung der Kieselsäure und namentlich des Kalkes, 
dessen Menge in jungen Nadeln nur 15,53*/o, in vierjährigen dagegen 70,47®/® 
der Asche beträgt; der Phosphorsäuregehalt verringert sich von 27,89®/o in jungen 
auf 5,94®/« in alten Nadeln am Anfang ihres 5. Lebensjahres, und der Kaligehalt, 
welcher anfangs 26,32®/« beträgt, ist in der Mitte des 4. Lebensjahres nur noch 
in Spuren nachweisbar. Das Abwerfen der Kurztriebe nach dem Absterben der 
Nadeln vollzieht sich wie bei V. tilvenlrin. 

Die Winterknospen stehen am Haupttriebe gewöhnlich zu 6 — 7. an 
den Seitenzweigen zu 2—4 am Gipfel beisammen; die mittlere, welche die Ver- 
längerung des Triebes bewirkt, ist am kräftigsten gebaut, sie hat eine Länge 
von 20 — 30 mm, eine Dicke von 7 — 9 mm. Alle Knospen sind länglich, am 
Ende stark zugespitzt, glänzend und von hell kastanienbrauner Farbe ; die sehr 
zahlreichen (über 350) Knospenschuppen sind mehr in die Länge gezogen, sonst 
aber von ganz ähnlichem Hau, wie bei der gemeinen Kiefer; die unteren sind 
im Herbst nach rückwärts zurückgebogen, die oberen liegen an und sind durch 
weisses Harz miteinander verklebt (v. Seckendorff a. a. O.). Der unterste Teil 
dieser Schuppen ist grün und saftig und hat in seinem Bau viel Ähnlichkeit mit 
den Nadeln: in der Mitte sind 2 schwache, durch 1 — 2 Parenchymreihen von 
einander getrennte Gefässbündel vorhanden, auch von dem Transfusionsgewebe 
findet sich eine Andeutung und die Harzkanäle sind normal gelagert. Im oberen 
trockenen Teil der Schuppe sind kaum noch erkennbare Gefässbündel und Harz- 
kanäle und wenige verzerrte Parenchymzellen die letzten Andeutungen des ur- 
sprünglichen Blattbaues, der Hauptsache nach besteht dieser Schuppenteil aus 
stark verdickten, mit Tiipfelkanälen versehenen Elementen, woran der dünne, 
häutige Rand sich anschliesst. Die oberen Knospenschuppen sind bedeutend 
zarter als die äusseren 158). Im ganzen stellen diese Schuppen eine 5 — Gschich- 
tige Knospenhülle dar, aber davon liegen immer nur 2 Schuppen mit ihrer 
Mittellinie übereinander, die übrigen Schichten kommen auf die dünnen Ränder (59), 
Wenn jedoch hieraus Grüss den Schluss zieht, dass die Schwarzkieferknospen, 
selbst im Verhältnis zu Hinus pinnsler, weniger gut gegen Wasserverlust geschützt 
seien, und der Baum keine grosse Trockenheit ertrage, so wird dies durch die 
vorher mitgeteilten Beobachtungen über seine geringen Ansprüche an Feuchtig- 
keit waderlegt. 

Über den Gang des Höhenwachstumes liegen keine so genauen An- 
gaben, wie bei der gemeinen Kiefer vor; unter mittleren Verhältnissen erwachsene 
Schwarzkiefern pflegen im Alter von 
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zu haben (30, v. Seckendorff)* Nach Messungen, welche Böhmer le (5) an den 
Gipfeltrieben verschieden alter, gefällter Bäume anstellte, beträgt der durch« 
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schnittliehe jährliche Längenzuwachs der letzten 5 Jahre 
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Anscheinend geben diese Zahlen nur ein Bild von dem absteigenden Aste 
der Höhenwachstums-Kurve, und füllt, deren Gipfel vor das 30. Lebensjahr des 
Baumes. Ob das Dic.kenwachstum des Stammes eine ähnliche Periodizität zeigt, 
darüber geben die Mitteilungen von v. Scekendorff und Böhmerle keine aus- 
reichende Auskunft. Der Baum erreicht eine Höhe bis zu 35 m bei einem 
Stammdurchmesser von 1 m und darüber (224). 

llu primären Bau der Sprossachsen findet man unter der Epidermis ein 
aus 3 — 4 Schichten bestehendes, grosszeiliges Hypoderm, das darunter liegende 
Rindenparenchym enthält regelmässig verteilte Harzkanäle. Gegen Ende der 
ersten Vegetationsperiode beginnt, unterhalb des Hypoderms die Peri der ni- 
hil düng. und sehr bald verdicken sich die äussersten Peridermzellen sklerotisch 
und bilden dadurch eine Steinzellenlage, welche die erste Borkesclmppe abtrennt. 
Gewöhnlich ist an 3jährigen Achsen das Periderm noch von der Epidermis bedeckt, 
im 5. Jahre ist diese abgestossen. Innerhalb der ersten und der folgenden Kork- 
häute sind mächtige Lagen primärer Rinde samt deren Harzkanälen enthalten; 
die Borkebildung beginnt sehr frühzeitig, ihre Abstossung aber selten vor dem 
3. Jahre. Die äusseren Zellreihen der trennenden Korkschichten verwundein sich 
in grosse Steinzellen und diesen Sklerenchymplatten entlang trennen sich die 
Borkeschuppen von einander. Am 10 — 12 Jahre alten Gipfelspross pflegt die 
primäre Rinde durch die Borkebildung verbraucht zu sein, nachher finden sich 
in der sekundären Rinde keine Harzkanäle mehr vor (53). Vor Beginn der 
Korkbildungcu haben die jungen Triebe eine grüngelbe Farbe und sind mit den 
schuppenförmigen Tragblättern der Kurztriebe besetzt. Diese Schuppen bilden 
unten ein kräftiges erhabenes Blattkissen, während ihre obere zugespitzte, freie 
Hälfte abfällt und dabei einen nagelartigen, zurückgebogenen, rotbraun gefärbten 
Geweberest zurücklässt. Mit dem Beginn und Fortschreiten der Peridermbildung 
nehmen die Zweige erst eine braune, später eine aschgraue Farbe an und durch 
die Ausbildung der Borkesehuppen verschwinden die Blattkissen, durch welche 
der junge Zweig gefurcht erscheint. An älteren Stämmen hat die Borke eine heller 
oder dunkler graue Färbung, ist der Länge nach aufgerissen und blättert in 
Form von flach muschelförmigen, wellig umgrenzten, höchstens 3 mm dicken 
Schuppen ab (v. Seckendorf f. 53). Die Schuppenborke reicht bis in die Krone 
hinein und bildet mit ihrer oft schwarzgrauen Färbung einen auffallenden Gegen- 
satz zu dem Aussehen der gemeinen Kiefer. Die späteren Borkebildungen greifen 
sehr tief in die sekundäre Rinde ein; der Anteil der Borke (mit Einschluss der 
sekundären Rinde) am ganzen Stamme, das sog. Borkenprozent, fällt vom Fusse 
des Stammes gegen dessen Mitte und steigt gegen den Gipfel hin ; es steigt 
ferner bei gleichbleibendem Volumen des Stammes mit dem wachsenden Alter, 
fällt aber bei gleichem Alter mit der Zunahme des Stamm-Volumens. Nach diesen 
Verschiedenheiten schwankt das Burkenprozent (5) 
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Das spezifische Gewicht der Borke nimmt gegen tlen Gipfel des Baumes 
zu und beträgt durchschnittlich 0,475 am Grunde und 0,900 am oberen Ende 
des Stammes (53). 

Das Holz der Schwarzkiefer ist von dem der gemeinen Kiefer anatomisch 
kaum unterscheidbar, doch ist der rötlichbraune Kern in der Regel schmäler. 
Die Harzgänge sind nach J. Möller ') von bedeutender Länge und kommunizieren 
mit einander, wie bei Pinua ailvestria, vermittelst der in den Markstrahlen hori- 
zontal verlaufenden Harzkanäle, mit denen sie sich kreuzen. Das spez. Gewicht 
des Holzes nimmt im allgemeinen von der Stammbasis gegen den Gipfel ab, es 
beträgt nach v. Seckendorff im frischen Zustande 0,909 — 1,123, im lufttrocknen 
0,62—0,71, im Mittel 0,67 (30). 

Die Schwarzkiefer erreicht ein hohes Alter, die älteste von v. Secken- 
dorff untersuchte war über 584 Jahre alt. 

Die Bltihbarkeit tritt an frei stehenden Bäumen im 15. — 20., im Bestände 
etwa mit dem 30. Lebensjahr ein, und alle 2 — 3 Jahre ist ein Samenjahr. Das 
Blühen erfolgt im Mai. ungefähr lu — 14 Tage später als bei P. aihratria, mit welcher 
die Blütenverhältnisse eine grosse Übereinstimmung zeigen. Zwitterblüten sind 
von Th. Bail*) beobachtet worden. Die m än n li eh en Bl U t en stehen zu 3 — In 
und mehr an der unteren Hälfte eines diesjährigen Zweiges, der sich später aus 
der Mitte des Blutenstandes hervorstreckt und in seiner oberen Hälfte Kurz- 
triebe mit Nadelpaaren entfaltet. Die Blüten sind von lebhaft gelber Farbe, 
stehen ziemlich aufgerichtet und haben eine bedeutendere Grösse und einen 
längeren Stiel, als die von /’. silrealris; sie sind zylindrisch, ca. 25 mm lang. 
Die nach 6 /is gestellten Staubblätter rücken während des Blühens durch Streck- 
ung der Blütenachse beträchtlich auseinander, der aufrechte grosse, fein gezähnelte 
Konnektiv-Kamm ist purpurn schattiert. Die weiblichen Blüten stehen 
einzeln oder zu mehreren an der Spitze der jungen Zweige, sind sehr kurz ge- 
stielt und lebhaft, rot gefärbt : die an der Spitze mit einem kegelförmigen Fortsatz 
versehenen Fruchtschuppen stehen nach ‘/u-Stellung (224. 17). Nördlinger (130) 
beobachtete, dass zum ersten mal blühende Bäume nur weibliche Blüten und 
später taube Zapfen trugen. 

Nach der Bestäubung färben sich die jungen Zapfen blauviolett und 
bleiben aufrecht, seltener nehmen sie eine abstehende, horizontale oder abwärts 
geneigte Stellung ein ; die Befruchtung erfolgt erst ein Jahr nach dem Blühen. 
Die im Herbst des zweiten Jahres reifenden Zapfen sind sehr kurz gestielt, von 
einer länglich-eiförmigen oder ei-kegelförmigen Gestalt, braungelber Farbe und 
bis 7 cm lang; im Frühling oder Sommer des 3. Jahres öffnen sich ihre Schuppen, 
uin die Samen ausfliegen zu lassen, worauf die Zapfen abfallen. Die Samen 
sind 5 — 7 mm lang, grau und braun gefleckt und mit einem braunen, bis 25 mm 
langen, 5—6 mm breiten Flügel versehen; sie haben ein Gewicht von 16 — 19 mgr. 
und dürften deshalb wohl eine geringere Verbreitungsfähigkeit besitzen als die 
Samen der gemeinen Kiefer. Nach Jahne 9 ) enthalten frische Samen 9,66 0 o 
Wasser, 28,62 °/o Ätherextrakt, 26,45 °/o Rohfaser, 16,95 °/o Protein, 2,76 °/o Asche, 
15,56 °/o Harze und stickstofffreie Extraktstoffe. Der Embryo ist weiss oder 
lichtgelb gefärbt und trägt 5 — 7 Kotyledonen. 

Von Del pinn 4 ) wurde die Beobachtung gemacht, dass isolierte Bäume 
immer steril waren, zwar reiften die Zapfen und die Samenschalen sehr gut aus, 


') Mitteilungen aus d. forstl. Versuchswesen Österreichs. Heft 15. 1878. 
‘) Verhandl. d. Naturf. Gesellsch. Danzig. N. F. Bd. 2. 1869. 

* Centralblatt f. das ges. Forstwesen. Bd. 7, 1881, S. 361. 

*) Note ed osservazioni botaniche. Deruria seconda. 1890. p. 5. 
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aber die Samen enthielten keinen Embryo; dies würde auf Unwirksamkeit der 
Bestäubung mit Pollen von demselben Individuum schliessen lassen. 

Die Schwarzkiefer lässt sich leicht auf die gemeine Kiefer pfropfen und 
auch ihrerseits sich als Unterlage für verwandte Arten verwenden. 1 ) 

8. Piiius pinaster Sol., Seestrands-Kiefer. (Bearbeitet von Kirchner). 

Trotz ihrer grossen Ähnlichkeit mit der Schwarzkiefer in morphologischer 
und entwickelungsgeschiehtlicher Hinsicht zeigt die Seestrandskiefer manche 
ökologische Eigentümlichkeiten, durch welche ihre andersartige geographische 
Verbreitung und ihr Vorkommen an andern Standorten sich erklären. 

Sie bedarf zu ihrer Entwicklung grösserer Wärme, ist gegen niedere 
Temperaturen empfindlicher als die Schwarzkiefer, und macht an die Beleuchtung 
elien so hohe Ansprüche wie Pi nux xilvatrix ; daher verlangt sie ein Klima, 
in dem die mittlere Jahrestemperatur nicht unter -f~ 12 °, die mittlere Winter- 
temperatur nicht unter — t> 0 (J sinkt. Selbst in ihrem natürlichen Verbreitungs- 
bezirk ist sie gegen Winterfrost sehr empfindlich und kann in kalten Wintern 
ganz zu Grunde gehen (130). Sie ist ferner psammophil, beansprucht unter 
günstigen Verhältnissen wenig Bodenfeuchtigkeit und gedeiht noch auf einem 
oberflächlich dürren und sterilen Sandboden, wenn derselbe nur tiefgründig und 
im Untergrund einigermassen feucht ist. Ungemein rasch entwickelt sie sich 
im feuchtwannen Seeklima und auf dem lockeren Kieselsandboden der Gascogne 5 ). 
Daher eignet sich diese Kiefer wie keine andere Nadelholzart zur Aufforstung 
der Sandfiüchen und der Sauddünen an den Küsten des Mittelmeeres und 
der innerhalb der wärmeren gemässigten Zone gelegenen Gestade des 
atlantischen Ozeans (224). Den Namen Seestrandskiefer führt sie übrigens 
mit geringerem Recht als die nahe verwandte P. hahjiensix Mitl., da sie 
durch den Salzgehalt des in der Luft zerstäubenden Seewassers in tler Nähe 
der Küste an ihren Nadeln geschädigt wird“) und cingeht, wo ihre Wurzeln 
vom Meerwasser bespült werden (130). Besser als auf Meeressand gedeiht 
die Seestrandskiefer auf einem tiefgründigen Verwitterungs- oder zerklüfteten 
Gesteinsboden von Sandstein. Grauwacke. Granit und andern Silikatgesteinen, 
weniger gut auf Kalk und Dolomit (224). Nach den Ergebnissen der Unter- 
suchungen von E. Fliehe und L. Grandeuu*) muss man den Baum im Gegensatz 
zur Schwarzkiefer gradezu als kalkfliehend bezeichnen, denn diese Forscher 
fanden, dass er (in der Champagne) unter sonst sehr ähnlichen Bedingungen 
nur auf Ton, sandigem Ton oder Sand mit einem Kalkgelialt von 0,35 # /o im 
Obergrund und 0,20 °/o im Untergrund ein gutes Gedeihen zeigt, auf einem Ge- 
menge von Kreidekalk und tertiärem Boden nur höchst kümmerlich und auf dem 
blossen Kreitlekalk gar nicht fortkommt. In der Asche gut gewachsener Pflanzen, 
die 1,32°/» der Trockensubstanz betrug, wurden 0,12 °/o Phosphorsäure, 0.26 0 o 
Magnesia, 0,53 °/o Kalk, 0,21 ®/o Kali festgestellt, und aus dem Umstande, dass 
auf ungünstigem Boden gewachsene Exemplare viel mehr Kalk und viel weniger 
Kali enthielten, ziehen Fliehe und Gran de au den Schluss, dass der hohe Kalk- 
gelmlt des Bodens die Aufnahme des an sich in genügender Menge vorhandenen 
Kali und damit die Produktion der Kohlehydrate beeinträchtige. 

In unser Gebiet reicht die Seestrandskiefer nur auf der Quarnero-Insel 
Lussin herein, im übrigen bildet sie in der immergrünen Region des Mittelineer- 

') Teichert, O. in Lebl’s lllustr. Garteuzeitung. Bd. ‘25. 1881. S. 35. 

! ) A. Englcr in Schweizerische Zeitschrift f, Forstwesen. Bd. 53. 1902. Nr. 5—7. 

’) I- Anderlind in Forst l.-naturwiss. Zeitschrift. Bd. 6. 1897. S. 247. 

') Amiales de chimie et de physique. 1873. p. 388. 
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gebiete« Bestände und hat liier im Westen ihre hauptsächlichste Verbreitung. 
Sie erstreckt sich von Portugal bis Griechenland, von Dalmatien im Norden 
bis Sizilien und Algier im Süden, und steigt in Spanien bis 1300, auf Korsika 
bis 1O0O m auf (224). Angebaut findet sie sich besonders im südwestlichen 
Frankreich, wo sie in den Landes Wälder von ungeheurer Ausdehnung bildet, 
und gedeiht noch im südlichen England und selbst an der Küste des südlichen 
Norwegen ; hie und da ist sie auch in Süddeutschland und in Österreich an- 
gepflanzt worden, doch hat man wegen ihrer grossen Frostempfindlichkeit im 
allgemeinen keine guten Erfahrungen damit gemacht (30). 

In den lichten Wäldern der Seestrandskiefer in den Landes entwickelt 
sich gern der junge, aus dem Samenabflug hervorgegangene Aufwuchs oder ein 
dichtes Unterholz von Uler europaeus , Sarothainnua vulgaris, Erica arborea, E. 
cinerea, E. riliaris, E. ragans, E. scoparia, Calluna vulgaris, Juniperu s communis, 
Pterii/ium ar/uUinum, Quercus huinilis. ') 

Die Keimfähigkeit der Samen beträgt durchschnittlich 59 °/o, die Keimung 
und erste Entwickelung verläuft wie bei P. nigra; die 7 — 9 Kotyledonen sind 
gegen 30 mm lang, von mattgrüner Farbe, ganz glatt, die Primärblätter haben 
dieselbe Farbe und sind an beiden Kanten deutlich gesägt (18«). In den ersten 
Lebensjahren entwickelt die sehr raschwüchsige Pflanze an den Stamm- und 
Zweigtrieben fast ausschliesslich Primürblütter, die Bildung von zweinadeligen Kurz- 
trieben scheint wie die von Quirlästen gewöhnlich im 3. Jahr zu beginnen. Auf 
günstigen Standorten erreichen einjährige Pflanzen bereits eilte Höhe von ca. 30 cm, 
im Alter von 10 Jahren werden sie 3 — 4, im Alter von 20 Jahren 8 — 10 m hoch, 
und im 60. — 80. Jahre erreichen sie eine Höhe von 20 — 25 nt bei 40 — 60 cm 
Stammstärke. Dagegen sinkt die Wachstumsenergie frühzeitig, im ganzen er- 
reicht der Baum eine Höhe von mehr als 30 tu bei einem Stammumfang von 
4 — 5 m. Der Stamm ist meistens schlank säulenförmig, die Krone auch an 
alten Bäumen gewöhnlich von einein regelmässigen Bau und pyramidaler, sich 
wenig abwölbender Form, dichter und dunkler, als bei der Schwarzkiefer (30, 224). 

Die Bewurzelung ist stark und besteht aus einer tiefgehenden Pfahlwurzel 
mit vielen, teils tief eindringenden, teils oberflächlich verlaufenden Seitenwurzeln. 
Von der Ausbildung dieses Wurzelsysteins hängt das Gedeihen und die Schnell- 
wüchsigkeit des Baumes hauptsächlich ab. bei Tiefgründigkeit des Bodens nimmt 
er desshalb fast mit jeder Unterlage vorlieb, wenn sich aber die Pfahlwurzel 
nicht entwickeln kunn, so leidet er. zumal bei durchnässtem Boden, sehr unter 
dem Winde*). Ektotrophe Mykorrhizenbildung ist zuerst von Frank 3 ) bemerkt 
worden, eine solche, an der sich weisse Mycelstränge sehr reichlich beteiligten, 
hat v. Tubeuf*) an jungen Pflanzen auf gedüngtem Boden beobachtet; zugleich 
konnte er zeigen, dass eine frühere Angabe von Frank (a. a. 0.) über das Vor- 
kommen abweichender, wurzelhaarartiger Mykorrhizen auf einem Irrtum beruhte. 

Die zu 2, bei jungen Pflanzen manchmal zu 3 an den Kurztrieben stehenden 
Nadeln sind 12 — 20. bisweilen bis 25 mm lang, gegen 3 mm dick und etwas 
gedreht, ihre Niederblattscheiden sind 12 mm lang, anfangs weisslich, später 
bräunlichgrau gefärbt, die Schuppenblätter selbst sind von einem zarten Bau. 
Die Nadeln stimmen in anatomischer Hinsicht ganz mit denen der Schwarzkiefer 
überein, nur sind an den beiden Gefässbiindeln Sklerenehymfasero an deren 
oberer Seite sowie zwischen ihnen angeordnet, während sie bei P. nigra ent- 

') Engler a. a. (). 

*) De Behague in Comptes rendus de l’Acad. d. sc. t. 78. 1874. p. 573. 

'i Berichte der Deutschen Bot. Oes. Bd. 5. 1887. S. 399. 

‘) Arbeiten aus der Biologischen Abteilung am Kaiserl. Gesuudheitsamte. Bd 2. 
1901. S. 36«. 
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weder ganz fehlen oder an der Unterseite der Gefässbündel liegen'); das Assimi- 
lationsgewebe besteht nach \V. Zang*) jederseits nur aus 2 Schichten von regel- 
iniissigen, mit grossen, radial stehenden Falten versehenen Armpalissadenzellen. 
Die Lebensdauer der Nadeln beträgt, 3 — t Jahre; sie stehen dicht am Ende der 
Zweige angeordnet, deren unterer Teil nur mit Schuppen besetzt ist. 

Die Winterknospen sind dick walzenförmig, können 3 — 5 cm lang werden, 
und haben eine braune Farbe; ihre Schuppen sind rotbraun, an der Spitze 
zurtickgekrlimmt, und bilden eine feste, Ischichtige Hülle. Am Kande sind die 
Knospenschuppen mit weissen, ineinander verwebten Fransen versehen, im mitt- 
leren Teile stark verkorkt; Harzschichten sind nur zwischen den Schuppen abge- 
lagert, sodass die Knospen aussen harzfrei erscheinen (30, 58). Bei der Ent- 
wickelung der Knospen kommt Prolepsis, wenigstens an jüngeren Exemplaren, 
häutig vor, indem auf einen vorläufigen Knospenschluss im Sommer ein bis in 
den Herbst andauerndes und erst im Winter zurückgehaltenes Austreiben folgt, 
welches jedoch ein langsameres Wachstum als an den Frühjahrsschossen erkennen 
lässt (80). 

Mit Beginn der ersten Perid ermbil d un g, welche wie bei P. silrcstris 
zu stände kommt (53), nehmen die Zweige eine matt rotbraune Färbung an, 
später werden die Korkschichten grau und schon frühzeitig entsteht eine 
dicke, grobschuppige, inwendig rotbraun gefärbte Borke, welche im Alter tief 
längsrissig und von dunkel graubrauner Färbung ist. Die Rinde enthält nach 
(’rouzel*) ca. 20 °/o Tannin. 

Das Holz zeigt breite Jahresringe und ist sehr harzreich, grobfaserig, aber 
wenig zähe, das Kernholz hat eine rotbraune Farbe; das spez. Trockengewicht 
des Holzes beträgt 0,52 — 0,77, im Mittel 0,64 (30). Der Harzbalsam der See- 
strandskiefer, sog. Bordeaux-Terpentin, enthält nachTschirch und Brüning 4 ) 
freie Harzsäuren, nämlich Pimarsäure Cu Hm 0t, 1-Pimarsäure C»o Hjo Os, 2u- und 
J-Pimarolsäure CisHitsOt, ferner Resen, ätherisches Öl, Spuren von Bernsteinsäure, 
etwas Bitterstoff, Farbstoff und Wasser. 

Der Baum kann ein Alter von mehreren hundert Jahren erreichen (224). 

Kr wird oft schon im 10. — 15. Lebensjahr bllihbar, in einzelnen Fällen 
sind sogar an den Nachschossen 5jähriger Pflanzen weibliche Blüten beobachtet 
worden ( 30 ); doch bleiben in diesem frühen Alter die Zapfen taub (150). Die 
Blütezeit ist etwa 14 Tage später als bei P. gilvrslris und fällt in den April 
oder Mai. 

Mit der letztgenannten Art zeigt die Seestrandskiefer im Bau und in der 
Bestäubungseinrichtung so viel Ähnlichkeit, dass hier nur die geringfügigen 
Unterschiede angegeben zu werden brauchen. Die gedrängt und zahlreich bei- 
sammen stehenden männlichen Blüten sind bis 20 mm lang, von eiförmiger 
Gestalt und goldgelber Farbe, ihre Antheren tragen einen grossen, aufgerichteten 
rundlichen , unregelmässig gezähnten rötlichen Konnektivkanun. Die w e i b- 
lichen Blüten sind gestielt, lo — 15 mm lang, violettrot, einzeln oder zu 
2 — 8 und noch zahlreicher quirlförmig an den Triebspitzen angeordnet, nicht 
selten dicht am Stamm oder auch an den unteren Asten (224, 30). Ihr mit dem 
von P. silrestri « im wesentlichen übereinstimmender Bau ist von F. Delpino 
1*21 ausführlich beschrieben worden. Die Bildung von Zwitterhlüten wurde von 
Goebel (55) an einem wahrscheinlich zu P. pinaster gehörenden Baum (am 
Busen von Salerno) beobachtet; hunderte von männlichen Blüten, welche gegen 

') Koehne, E. Deutsche Dendrologie. Stuttgart, 1893. S. 38. 

’i Die Anatomie der Kiefernndel. Dissert. Giessen 1904. 

J ) Botan. Jahresbericht Bd. 20. Abt. 2. 1892. S. 401. 

*t Archiv der Pharmacie. Bd. 238. 1900. S. 630. 
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<lie Zweigenden hin ungeordnet waren, zeigten un ihrem Gipfel Übergänge in 
weibliche. 

Im ersten .lalire hüben die Zapfen eine rundlich-ovale Form, später werden 
sie länglich-kegelförmig, an der Oberfläche glänzend braun und wie lackiert, an 
der Spitze fast immer schwach gekrümmt. Zur Reifezeit, welche im Spätherbst 
des 2. Jahres eintritt, sind sie 15 — 20 cm lang. 5 — 12 cm dick, von einer läng- 
lich- bis breit-ovalen Oestalt. Wenn sich die Schuppen im Winter des 2. oder 
im Frühling des 3. Jahres offnen, so sehen ihre Apophysen mattbraun oder 
unansehnlich graubraun aus. Oie kurz gestielten Zapfen sind in der Regel schräg 
nach abwärts gerichtet '). 

Die ovalen, oben abgestutzten Samen sind H — 10 mm lang, oberseits 
glänzend schwarz, unterseits mattgrau mit schwarzen Punkten; ihr Flügel ist 
gross, bis 10 min lang, mit einem geraden verstärkten Innenrand und hogig ver- 
laufendem Aussenrand. hellbraun, violett gestreift; der Embryo hat 7 — 0 Ko- 
tyledonen listig Das Gewicht der Samen beträgt im enttliigelten Zustande 
15— 5o mgr 130 ). Die älteren Bäume pflegen sehr fruchtbar zu sein, auf Korsika 
sah sie Rikli (a. a. (>.) mit Zapfen aller Altersstufen oft förmlich überladen. 

0. Pinus ceinbra L, Arve. (.Bearbeitet von Rikli und Kirchner). 

Oie Arve 1 ), im ostalpineu Gebiet allgemein als Zirbe oder Zirbelkiefer be- 
zeichnet. ist ein symbiotropher , immergrüner Baum des Hochgebirges und der 
Tiefebenen des subarktischen Eurasiens. Er wird selten über I Hin 1 ) hock; Kerner (85) 
gibt als Maximalhöhe 22.7 m an. Mehr als durch seine Höhe wirkt der aus- 
gewachsene Baum durch die charaktervolle, scharf individualisierte Gesamterschein- 
nng, in der sich der Einfluss der den Winden und dem Wetter ausgesetzten Hoch- 
gebirgslagen wiederspiegelt. So gilt die Arve mit Recht als das Urbild des wider- 
standsfähigsten Raumtypus und als die eigentliche Königin des Alpen waldes (Fig. 121). 
Als grösster Stammdurrhmesser wurde (SKT») 1,7 tu beobachtet. Das Verhältnis 
der grössten Stammhöhe zur grössten Stammdicke beträgt somit 13.32, eine Zahl, 
die von allen unsern übrigen Waldbäumen bedeutend iibertrotfen wird, und z. B. 
bei der Hainbuche 20. Rotbuche 22. Weisstanne 25, Fichte 30. l.ärche 33,5(1 und 
Kiefer sogar IN betrugt ln dieser niederen Verhältniszahl kommt der gedrungene 
Wuchs der Atve deutlich zum Ausdruck; nur die Eibe (mit 3,26) übertrifft die 
Arve in dieser Hinsicht noch erheblich. Oer Baum wird durchschnittlich 350 bis 
loo Jahre alt, erreicht aber unter besonders günstigen Umständen ein Alter von 
7oii oder sogar noo Jahren, allerdings wohl nur als stehende Baumleiche < ). 

Im Alpengebiet findet sich die Arve auf den verschiedensten geognostisehen 
Unterlagen. Couz 6 ) erwähnt, dass der über 70 ha grosse reine Arvenwald Von 
Tamangur im Seurltul (Unter- Engadin) von den unteren nach den oberen Lagen 
auf Gneiss. Casannaschiefer und Verrucanokonglomerat stockt: ein Unterschied im 
allgemeinen Charakter des Waldes lässt sich nach diesen verschiedenen Unter- 
lagen jedoch nicht erkennen. In den Nord- und Südalpen findet sirh der Baum 

') M. Rikli, Botanische Reisestudien auf einer Frühlingsfahrt durch Korsika. 
Zürich 1903. S. 96. 

1 ) Wo der Baum nicht verkommt, bezeichnet das Wort Arve auch die Legföhre 
oder Arle, 1‘inus montann Mill. ; s. Brandstetter, T. L„ Die Namen der Bäume und 
Nträuclicr in Ortsnamen der deutschen Schweiz. Luzern 1902. .8 51. 

*i Landolt, E. Der Wald. 4. Auf!. 1895, S. 122. 

*) ßuser, O. ( her das Auftreten der Arve in der Ostschweiz. Bericht der 
St. Gallischen naturwiss. Gesellsch. 1899/97. (1898.1 S. 81. 

*) Coaz, J., in Schweiz. Zeitschr. f. Forstwesen. Bd. 53. 1902. S. 4 f. 
l.ebeiugeschichte der BüUcnpflinzen. 
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Fig. L'J4. Arven am Weg von Findelen zum Riffelhana, Zennatt. ca. 1900JH. 
(Photogr. Verlag Wehrli A. 0., Kilchberg-Zürich). 
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sehr oft auf Kalk, so z. B. am Portail de Fully, an der Dent de Mordes (19) oder 
selbst auf verwittertem Dolomitkalk, wie im Grödental Südtirols 1 ), und im Cur- 
firstengebiet. (Kanton St. Gallen) ist der einzige ausgedehntere Bestand des Baumes 
sogar auf einem alten, zugederkten Karrenfeld angesiedelt*'. So scheint der Baum 
gegen die chemische Beschaffenheit seiner Unterlage ziemlich indifferent zu sein. 

Obwohl die Zirbe somit an keine bestimmte Bodenart gebunden ist, so sagt 
ihr doch ein gewisser Gehalt an Tonerde besonders zu. Jedenfalls begegnen 
wir in den Ton- und Glimmerschiefergebieten der mittleren Alpenzone den dichtesten 
und ausgedehntesten Bestunden dieser Banmart, und auch in den Kalkalpen sucht 
sie mit Vorliebe solche Stellen auf, wo die Bodenkrume wenigstens einige Prozent 
dieser Bestandteile beigemengt enthült. Diese Bevorzugung toniger Böden ist 
wohl auf die stetige, gleichmässige Bodenfeuchtigkeit dieser Standorte zurückzu- 
führen, denn Feuchtigkeit ist dem Baume erstes Bedürfnis 8 ). 

Klimatisch muss die Arve als Baumtypus eines sehr kontinentalen Klimas 
bezeichnet werden ; sie verlangt zu ihrem Gedeihen starke Kontraste , Fröste 
und grosse Winterkulte schaden ihr nicht. Nach Kerner (95) gedeiht sie 
noch in Gegenden, wo die Temperatur alljährlich wochenlang — 20° (' er- 
reicht. Das Hauptarvengebiet der Schweiz, das Oberengadin hat folgende Januar- 
mittel: Sils — 8,48° Bevers — 10,45° C, und Hann 4 ) gibt für das Mündungs- 
gebiet der Lena eine mittlere Januartemperatur von — 36,9° C, für Werchojansk 
sogar eine solche von — 51,2° C an. Die jährliche Unterbrechung der Vege- 
tation dauert 7 — 9 Monate. Während der kurzen Vegetationsperiode ist das 
Arvengebiet aber anderseits überall durch verhältnismässig hohe sommerliche 
Temperaturen ausgezeichnet. An der Lena unter 62° n. Br. fällt während des 
I’olarsommers kein Monatsmittel unter -(- 14,5° C und der wärmste Monat hat. 
-j- 20,4° C. Die mittlere Julitemperatur von Sils Maria im Oberengadin ist noch 
11,2° C und diejenige von Pontresina 10,7° C. Welch mächtiger Wärmereiz 
nach so intensiver, lang andauernder Kälte! (19. | Die grosse W T ännereizwirkung des 
alpinen Klimas gelangt übrigens in den obigen mittleren Monatstemperaturen nicht 
so recht zum Ausdruck, weil die Nächte in diesen Hochtälern auch im Hochsommer 
recht kühl sind, sodass Uber Mittag viel höhere Temperaturen erreicht werden. 
Kerner 8 ) kommt zum Ergebnis, dass die Zirbe noch bei der ausserordentlich 
geringen jährlichen Summe von 875° C zu gedeihen vermag, erst beim Herab- 
sinken dieser jährlichen Wännesurame auf 810° C findet sie ihre obere Grenze; 
sie gedeiht selbst noch in Höhen, deren mittlere Jahrestemperatur unter 0° liegt, 
und kann schon in 2 1 a Monaten ihren jährlichen Lebenscyklus abschliessen, ja 
sogar mit einer frostfreien Periode von nur 07 Tagen vermag sie noch aus- 
zukommen*). 

Nach freundlicher Mitteilung der schweizerischen meteorologischen Zentral- 
nnsralt betragen die mittleren Sommer-, Juli- und Jahrestemperaturen an der zu 
2250 tu angenommenen Arvengrenze, für das 


*) Woditschka, A. Die Zirbe und ihre Kultur. Österr. Forst- und Jagdzritung. 
1900. S. 5 d. Sep.-A. 

') Baumgartner, G. Das Cu rfirs tengebiet in seinen pflanzengeographischcn und 
Wirtschaft!. Verhältnissen. St. Gallen 1901. S. 52. 

«) Simony, F. Die Zirbe. Jalirb. d. österr. Alpenvereins. 1870. S. 849—859. 

*) Hann, J. Handbuch d. Klimatologie. Bd. 9 (1897). S. 515 und 218. 

*) Studien über die oberen Grenzen der Holzpflanzen in den österreichischen 
Alpen. Österr. Revue. Bd. 2. 1864. S. 196—204. Bd. 8. 1865. S. 188 - 205. 

*1 Reishauer, H. Höhengrenzen der Vegetation in den Stnbaieralpen und in 
der Adatnellognippe. Ver. f. Erdkunde zu Leipzig. Bd. 6. 1904. 


Digitized by Google 



244 


a) Oberengadin: 

mittlere Sominertemperutur 8,7 0 C 
_ Julitemperatur !>,G° C 
.Jahrestemperatur 0,1° C 


1») Ni kola i t al : 
8.5° C 

8,8° C 
0.4° C 


Diese Daten wurden durch Interpolatiou uus den Beobachtungen iler 
nächst gelegenen nieteurologischen Stationen von St. Moritz und Gräehen be- 
rechnet. 

Dagegen ist das Bedürfnis der Arve nach Feuchtigkeit sehr gross. 
Bei auf nackten Kalkfelsen angesiedelten Arven hat der Mangel an Feuchtigkeit 
immer eine starke Verzögerung des Wachstums zur Folge, zudem bleiben die 
Bäume klein und schmächtig. Situony verglich zwei Stammstücke von S'i Zoll 
Durchmesser, und fand an dem einen, welches auf zerklüftetem Kalkfelsen des 
Dachsteinplateaus gewachsen war. 118 Jahresringe, an dem andern, welches von 
einem nach Norden exponierten Glimmerschieferabhang im Preuncggtal I Westl. 
von Scldadmingl stammte, nur l>5 Jahresringe. Zum Krreiehen der gleichen Stamines- 
stiirke hat mithin das auf dem trockenen Kalk gewachsene Exemplar beinahe 
doppelt (1,84) so viel Zeit gebraucht, als das Exemplar aus dem Glinnuerschirfer- 
geiiiet. F. Seeland*) erwähnt, einen Arvenstumiu aus der Gössnitz in der Nahe 
lies Gross-Glockner bei ea. 1800 m, dessen Scheibe einen kleinsten Durchmesser 
von 73 ein und einen grössten Durchmesser von Si cm zeigte; die Ziildung ergab 
2!*G Jahresringe, mithin einen mittleren Jahreszuwnchs von nur 1.3 mm. 

Die Bodenfeuchtigkeit kann aller auch durch die Luftfeuchtigkeit er- 
setzt werden. Die SW- und N-Gekänge werden aus diesem Grunde von der 
Arve bevorzugt. Der reichlichere Wasserdampfgeludt der Luft in der Nähe der 
Gletscher veranlasst die Bäume, bis in unmittelbare Gletschern Ithe vorzustossen; 
überhaupt sagen ihr häutige Nebelbihlung und reichliche Niederschläge ent- 
schieden zu. 

Aus den geschilderten klimatischen und edaphischen Anforderungen der 
Arve ergeben sieh ihre Standortsansprüche. In den Alpen ist sie der ( 'harakter- 
huum der oberen Wald- und Baumgrenze. Wenn sie auch gelegentlich in Fels- 
schutt und Felsspalten oder auf fhtchgriindigen Abhängen auftritt, so bevorzugt 
sie doch andauernd feucht gehaltenen, tiefmoosigen Humusboden 3 ), wie er in dieser 
Höhenlage fast nur auf Waldboden oder ehemaligem Waldboden anzut reffen ist. 
Selbst auf Sumpfboden, wie z. B. an versumpften Ufern von Gebirgsseen, gedeiht 
die Arve noch ganz gut. Solche Vorkommnisse linden sich ■/.. B. am Siidnfer 
des St. Moritzer Sees; Lee h n e r*) schildert die düstre Wildnis des Lago di Bitabergo 
im Murettota), dessen huchtige Ufer von stattlichen Arven umgeben sind. Im 
Ural und in Sibirien gedeiht der Baum auf Mooren und auf stets durchfeuchtetem 
Sand utn besten 3 !. Auch seine Vorliebe für Nord- und Nordwestlagen dürfte 
mit diesem Feuehtigkeitsbedürfuis in Zusammenhang zu bringen sein. Noch 
mehr als beim ausgewachsenen Baum ist dies bei jungen Pflanzen der Fall. Zu ihrem 
Kmporkomiuen ist ein gleichtuässig feuchter Lehmboden oder eine zusammen- 
hängende wasserhaltende Moosdecke besonders günstig; daher erklärt sich auch, 
dass der Nachwuchs im Kalkgebirge oder in flachgründigcn Hocldagen besonders 
gefährdet ist und in derartigen Gebieten die Arve den stärksten Rückgang ihres 
Verbreitungsareals zu verzeichnen hat. Grössere Arvenkolonien sind in den 


'l A. a. O. 

’) Die Zirbelkiefer aus der Gössnitz. Oarinthia, Bd. 73. 1383. S. (io f. 
*) Kerner a. a. 0. 

*l Das Thal Bergell. 1874. 
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Kalkalpen auf die feiieliten moosigen Mulden und Kaie und auf die mit tiefem 
Lehm üherkleideten Terrassen und Plateaus beschränkt, 

(fräte, Fclsenvorsprtinge. Hochplateaus, überhaupt windoffene Lagen werden 
von der Arve bevorzugt, ganz besonders im Gebiete der oberen Kampfzone des 
Baumes; in solchen windgepeitschten Lagen gelangt sie im hohen Alter zu besonders 
charaktervoller Gestaltung. Beachtenswert sind auch noch die engen Beziehungen 
der Arvenverheitung zur Gletscherverbreitung, sie sintl wohl darauf zurückzu- 
führen. tlass beide an Massenerhebungen gebunden sind. Wohl findet in der 
Nähe von Eis- und Schneeanhäufungen regelmässig eine kleine lokale Depression 
der oberen Arvengrenze statt, aber kein Bannt vermag gleich diesem in nächster 


D 30 60 90 120 BO 



Fig. 123. Verbreitungskarte der Arve. 

Gessmtgrenze. Mutmassliche Grenze zwischen der westlichen 

Baum- und der Östlichen St rauch« m*. 


Nähe des ewigen Eises noch so freudig zu grünen, zu gedeihen und die Früchte 
auszureifen 1 ). 

Sowohl in den Alpen wie in den Karpathen kommt der Baum nur auf besseren 
Böden zur vollen Entwicklung, und auch E he r in a y e r ( 1H) betont, dass die Arve nächst, 
der Weisstanne zu den anspruchsvollsten Coniferen gehört. Sencltner*) fand im 
Boden der Schachenalpe bei Partenkirchen. auf dem sehr schöne Arvemvälder 
stocken: organische Bestandteile und Wasser 3(5,44 */#, Kieselerde und Silikate 
37.37 " o. Eisenoxyd und Tonerde 10,94®/#. kohlensauren Kalk 11.38®/#, kohlen- 
saure Magnesia 1,13°/#. 

’l Kerner a. a. 0. 

1 Die Vegetationsverhältnisse Stidhayems. 1834. S. 33«. 
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• Die Arve besitzt zwei (grosse Verbreitungsareale (Fig. 125). 1. Das 

uo r disch-eti rusi scheGebiet 1 ) umfasst das nordöstliche Bussland und Sibirien. 
Unter Berücksichtigung des Areals der Zwerg- oder Legarve verläuft die Siid- 
grenze in den Gebirgen des Altaisystem» und die Ostgrenze von Kamtschaka 
über Sachalin bis ins nördliche Japan. An der polaren Waldgrenze erscheint die Arve 
jedoch nur als Zwerg- oder Straucharve \Pinus cembra L. r. pumila Regel) und 
zwar nur in der tschuktschischen Provinz, östlich vom Werchojansker Meridian- 
gebirge’). Die polare Baumgrenze erreicht die wohl eher als eigene Art auizu- 
fassende Straucharve übrigens nur an der unteren Kolytua bei 68 * 80* n. Br. 
und etwa noch am linken Ufer des Anadyr bei 65° n. Br. ln Nordosteuropa 
erreicht der Baum im Timanhöhenzug seine Westgrenze. Durch die Gouvernement» 
Wologda, Wjatka und Perm ist er bis ins Quellgebiet der Waga (61° n. Br.), 
des grössten südlirhen Nebenflusses der Dwina, verbreitet. Auch im Gebiet der 
oberen Petschora ist die Arve bei 65° n. Br. noch reichlich vertreten; sie ist 
hier ein Baum der Tiefebene, ohne jedoch je in Nordeuropa die polare 
Baumgrenze zu erreichen. Auch iin mittleren und nördlichen Ural ist die Arve 
ein sehr verbreiteter Waldbaum. Den Ob überschreitet ihre Nordgrenze unter 
dem 66.° n. Br., den Jenissei bei 68° n. Br„ die Lena bereits bei 60° n. Br. und 
den Aldan sogar schon bei 56 0 n. Br. ; in Westsibirien kommt die Zirbe der 
Baumgrenze mithin im Mündungsgebiet von Ob und Jenissei am nächsten. Durch 
Mittelsibirien weit verbreitet, ist sie in Südsibirien (Alatau. Altai. Sajan), wie in 
Europa, nur noch als Gebirgsbaum bekannt, ln West Sibirien durchschneidet die 
südliche Verbreitungsgrenze der Zirbelkiefer im Kreise Turinsk die Tura unter 
58° 5' n. Br. 9 ), sodass hier der Arvengürtel eine Breite von 8 — 10 Breitegraden 
umfasst. In Ostasien ist nach Guse 4 ) die Arve im Amurgebiet südlich vom 
Jablonoi- und Stanovoigebirge verbreitet und nach Po tan in 9 ) soll sie sogar noch 
in der nördlichen Mongolei Vorkommen; so wächst sie nach Aussage der Ein- 
geborenen noch an den Nordabhängen des Hang-hoi und des ( ’han-Chuchi, zweier 
Bergrücken südlich vom Tess. 

2. Das alpi n - karpa t h ise he Ge bie t. Gegenüber dem ausserordentlich 
ausgedehnten nordischen Verbreitungszentrum der Arve ist das alpin-karpatische 
Vorkommen eigentlich recht unbedeutend, um so mehr, da es sich um ein ausser- 
ordentlich zerrissenes Areal handelt. In den Alpen gehört die Arve haupt- 
sächlich der krystallinischen Zentralzone und den Ostalpen an. doch tritt sie 
bereits in den nördlichen Seealpen*), in der Dauphine’), in den grajischen Alpen 


') Köppen, Th. v. Geograph. Verbreitung der Nadelhölzer im europäischen Russ- 
land und im Kaukasus. Ment. Acad. des sc. St. Petersbourg. 1886. (Russisch.) — 
Deutsch 1880, Buchdruckerei d. kaiserl. Akad. d. Wiss. Petersburg. 

*) Rikli, M. Versuch einer pflanzengeographischen Gliederung der arktischen 
Wald- und Baumgrenzen. Vierteljahrsschrift der naturforsch. Gesellsch. in Zürich. 
Bd. 40. 1904. S. 128-142, siehe S. 138. 

*) Sslowzow, J., nach Bntan. Jahresber. Bd. 21, II. 1803, S. 217. 

*1 Guse. Die Wälder des Amurgebietes. Allg. Forst- und Jagdzeituug, Bd. 58. 
1882, 8. 374. 

*) Potanin, Reise in die Mongolei. Sitzungsbericht d. k. rassischen geogr. Ge- 
sellsch. in St. Petersburg vom 17. April 1878; vgl. Petermanns geogr. Mitteilungen. 
1878, S. 236. 

*) Ascherson u. Graebner. Synopsis I, 1806— 98, S. 208. 

’) Pcrrin, Alb. Distribution gäuerale des plante» en altitude dans les Alpes 
danphinoises. Ann. de la soc. des tour, du Dauphin^. 18. 1892/93. S. 299—315» 
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(Keller 1 ) und in der Maurienne) auf. Im Wallis ist sie hauptsächlich auf 
die südlichen peuninischen Täler (H. Jaccard). woselbst sie in den Horli- 
lage.n vielfach ausgedehnte Wälder bildet, beschränkt. Dem Tessin fehlt sic fast 
ganz. Bedeutend geschlossener wird ihr Auftreten in Bünden, nirgends bildet 
sie in der Schweiz so ausgedehnte Waldungen wie im Engadin. Auf den nörd- 
lichen Kalkalpen ist der Baum, obwohl von den Waadtländer- und Freiburger- 
alpen bis zu den Curfirsten (Baumgartner) und durch die bayerischen Alpen 
bis ins Salzkammergut (Sendtner) noch ziemlich häutig, doch meist nur 
sporadisch vertreten. Das stark zerrissene Areal, die meist sehr gelichteten Be- 
stände. der oft spärliche und dürftige Nachwuchs lassen erkennen, dass die Arve 
in diesen Gebieten einigenuassen gefährdet ist. In den Ostalpen folgt die Zirbe 
dem Zentralzug über die Indien und niederen Tauern bis zum Gamsstein*) an 
der steirischen Grenze in Nieder-Ostcrreich. Es ist dies der nordöstlichste aller 
Fundorte in den Alpen, denn die Vorkommnisse vom Sehneeberg und der Raxalp 
sind auf augepflanzte Exemplare zuriickzuführen. Sehr sporadisch ist das Auf- 
treten in den Stidalpen von der Adameilogruppe (nach Reishauer) bis nach 
Kämthen (Bleiberg) und Kraiu (Steineralpen). 

In den Karpathen ist die Arve infolge unsinniger Waldverwüstung heute 
nur noch durch kümmerliche Reste vertreten. Diese Vorkommnisse erstrecken 
sich jedoch von den Zentralkarpaten (Tatra) bis nach Siebenbürgen und ins 
Banat (Alp ßaiku). Von der hohen Tatra bis zur Waga, dem nächsten Standort 
des nordischen Areals, d. h. über eine Entfernung von gegen 20110 km, fehlt die 
Arve ganz. Doch dürfte der Baum nach Drude 4 ) einst in der Waldaihöhe vor- 
handen gewesen sein; viele nordische und alpine Arten haben sich bis heute 
in diesem Inselgebirge noch zu halten vermocht, sodass demselben eine ver- 
mittelnde Rolle zwischen der alpinen und der arktischen Flora zukommt. 

Auffallend ist das Zusammentreffen der Hauptareale der alpiu-karpatisehen 
Arvenverbreitung mit den Gebieten grösster Massenerhebung (Wallis, Engadin, 
Ötztalergruppe, Tatra). So zeigt die Arve auch im Alpensystem . wie in ihrem 
grossen Heimatgebiet, in Nordasien, den Charakter eines Baumes eines aus- 
gesprochen kontinentalen Klimas. Das beinahe vollständige Fehlen der Ziehe 
im Kanton Tessin ist in diesem ökologischen Verhalten begründet. Die wohl 
selbst für die Arve zu grosse Feuchtigkeit, die zu geringen klimatischen Gegen- 
sätze sagen dem Baum nicht zu. Daran sind wohl nicht nur die südlichere 
Lage und Exposition, sondern ganz besonders auch die zahlreichen tiefeinschnei- 
denden Talfurchen schuld, welche die Ausbildung eines durch die Massener- 
hebung bedingten Kontinentalklimas verhindern. 


Höhen grenzen: 



Untere Grenze 

Obere Grenze 

Differenz 

Wallis 

1500 m (Champex) 

2426 m lErgisalp 

Tourt magne) 

930 in 

Graubünden 

1450 iu (Canicttl, 
St. Jon b. Schuls) 

2400 m (Stilfser Joch 
und Scarltal) 

95o in 


') Keller, Vegetatiousskizzcn aus den grajischen Alpen. )«!>4. S. 132. 

: } Chahert, A. Recherehes botaniques dans les Alpes de la Maurienne. Bull, de 
la soc. bot. de Fränce. Bd. 30. 1833. S. 2 — lfl. 

’l Wettstein . R. v. Fuuis cembra L. in N. -Österreich. Verh. der zoolog.-liot. 
Ucsellsch. in Wien. Bd. 37. 1887. Sitz.-Ber. S. 52. 

*) Drude, O. Über die Bedeutung der Waldaihöhe für die Flora von Europa 
Abhandlungen der naturforsch. Gesellsch. „.Isis“* zu Dresden. Jahrg. 1883, S. 55 - 58 
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Dir Differenz zwischen dem höchsten und tiefsten Standort schwankt mit- 
hin von 250 — 950 m. dazwischen liefet der Arvengürtel. Ans diesen Daten 
ergibt sich, «hiss im Gebiet der zentralen Massenerhebungen merkwürdigerweise 
nicht nur die höchsten, sondern auch die niedrigsten natürlichen Standorte «les 
Baumes Vorkommen : d. h. der Arvengürtel nimmt von den Zentralalpen bis zu 
den vorgeschobensten Kolonien der Kordalpen um 750 m an Breite ab. Aber 
auch vom Engudin-Stilfserjoch-Gebiet lässt sich feststellen, dass «lie mittlere 
obere Arvengrenze auf .je einen Meridian östlicher oder westlicher Länge 
durchschnittlich um ca. 1H0 m abnimmt und zwar in den Westalpen etwas langsamer 
als in den Ostalpen 1 ). Die Verschiedenheiten in der oberen Vegetationsgrenze 
der Arve sind z. T. auf Zu- oder Abnahme der Massenerhebung und der (febirgs- 
gestaltung. teils auf den Einfluss der geographischen Breite zuriickzuführen. 
Kerner') kommt zum Ergebnis, dass die obere Zirbengrenze sich vom nörd- 
lichen Randgebiete der Alpen bis zum Zeutralkamm auf je 5* geographischer 
Breite im Mittel um 194 Wiener Kuss = 62,9 m hebt. Durch Vergleichung 
entsprechender benachbarter Stationen unter gleicher Breite gelangt er weiter 
dazu, den Anteil der Massenerhebung auf die Erhöhung der oberen Arvengrenze 
auf 47.4 m festzustellen. 

Über die Beziehungen der oberen Arvengrenze zur Exposition gibt fol- 
gende Tabelle Aufschluss 1 ). 

Mittlere Breite des Zirbengiirtels = 1612 Wiener Kuss = 509,4 m. 


Die Breite des Zirbengiirtels übersteigt 
das Mittel um 

Die Breit 

e des Zirbeugürtels ist geringer 
als das Mittel um 

sw. 

NW. 

\V. 

N. 

S. 

NO. 

o. 

SO. 

-f- 174.2 

137.8 

+ 58,8 

-f 13,9 

— IS, 9 

— 104,6 

— 1 10 

— 147,9 m 

Maximum 







Minimum 


Die obere un«l untere Arvengrenze verlaufen somit nicht parallel, der Zirben- 
giirtel zeigt daher an den verschieden exponierten Bergseiten eine ungleiche 
vertikale Ausdehnung. An den zwischen N. und SW. liegenden Berglehnen 
ist der Arvengürtel viel breiter als an den zwischen S. und KO. sich abdachenden 
Gehängen. Am grössten ist der Unterschied zwischen der südwestlichen und der 

•) Kerner, a. n. O. 
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südöstlichen Seite; an der ersteren ist die Breite des Arvengürtels (683.0 m) fast 
doppelt so (.'ross als an der letzteren (301.5 m). ln der Südwestlage erweitert 
sich der Arvengürtel nach aufwärts hauptsächlich in Folge der günstigen Wärme- 
verhältnisse. nach abwärts dagegen wir<l die Erweiterung durrh günstigere, der 
Arve zusagende Feuchtigkeitsverhältnisse veranlasst. 

Die Arve bildet in den obersten Lagen des alpinen Baumwuchses zuweilen 
reine oder nahezu reine Bestände, viel häufiger ist sie jedoch mit der Lärche 
und aufrechten Bergföhre oder mit der Fichte gemischt , und in tieferen Lagen 
erscheint gelegentlich auch noch der Bergahorn ttml die Ulme im Arvenwald. 
Sehr oft tritt sie jedoch nur in kleinen Gruppen oder sogar nur in einzelnen, 
weit auseinander liegenden Exemplaren, als Zeugen eines früheren geschlosseneren 
Verbeilnngsareals auf. Vielfach ist sie innerhalb grösserer Gebiete nur noch an 
der oberen Waldgrenze dem Lärchengürtel beigemengt, ohne selbst Bestände 
zu bilden. 

Im dichten Arvenwald verhindern die abgefallenen , harzreichen Nadeln, 
welche nur schwer verwesen, das Aufkommen einer Bodenflora 1 ), doch gehört 
ein so dichter Bestandesschluss zu den Seltenheiten. Gewöhnlich ist der Arven- 
wald, besonders in seinen oberen Lagen mehr oder weniger stark gelichtet und 
beherbergt dann ein reichhaltiges Unterholz. In diesen Lücken siedeln sich mit 
Vorliebe Nester von Legföhren. Zwergwacholder. Grünerlen und ganz besonders 
Alpenrosen ( lllindodendrnii ferruginettm) an; von den Laubbäumen steigt nur 
Sorbit* aiteuparia in niedriger strauchiger Form hoch zwischen den stämmigen 
Nadelhölzern ins Gebirge (30). Die von Christ (11*1 aufgeführte Unterflora des 
Arven- und Lärchenwaldes ist früher (S. 157 f.) erwähnt. Zwischen St. Moritz 
und l’ontresina beobachtete ich (24. Juli 1904) folgende Floru des Arvenwaldes. 
Östlich gegen den Stutzer See. wo die Arve mit Lärche, Fichte und Bergführe 
vergesellschaftet ist. bildet ein Sphagneto - Vaccinietum mit Salix arbttsaila und 
sehr viel l'accitnum tdiqinotttm die Bodendecke; im Wahl gegen l’ontresina sind 
Arven und Lärchen mit Ausnahme ihrer Wipfel mit den langen schwarzen und 
grauen Strängen von Hryopogon jubalnm und l'mifa barbata dicht behängen, «len 
Boden bedecken Miniaturgärtchen der Linnara boreali*, zwischen den Blöcken drängt 
sich Uhothidendron ferruginettm hervor, hin und wieder Sorbit» aiteuparia, Ahm * 
tiridi*. Betitln pubencen*. Sie bilden mit vereinzelten Exemplaren von Bopttlu* 
tremtda , Lonicera caerulea, t.'otoncantrr rttlgaris, Ilona rilpina , .htniperu * 
communis das Unterholz, zwischen welchem Kleinsträucher oft weithin vor- 
herrschen; «lie l’aceiniuiit- Arten. Aretonlnphglos uro urxi, Empel rum ttiyrum sind 
besonders reichlich vertreten. Für die eigentliche Begleitflora bleibt wenig Raum 
übrig: es sind einerseits Humuszeiger, wie Arnim monlaiut. Mclampyrum nilnaticum. 
das Hitngergras hrm-hum p»iu fiexttona, Calamagroxti» llallrriaita in tueist sterilen, 
gelhlichgriinen Blattbüscheln. auch Imperatoria oslrulbittm, andererseits Alpen- 
pflanzen wie CumpuHulu barbata, Silene rttpexlris, Anemone s ul fit rat , Trifolium 
alpinum, letztere sind jedoch weniger bezeichnend. Zu den charakteristischen Be- 
gleitern der Unterflora des Arven waldes gehören nach Sen d tner (a. a. O.) auch einige 
Moose, welche oft den Boden mit einem «lichten Polster überziehen, vornehmlich llaco- 
mitrium cauexcenx, bicrauum elongaltiiii, b. Starkii, Fisxidens osmnndoidex; in 
besonders feuchten Lagen stockt die Arve gelegentlich auf Felsblöcken, «lie mit 
dichten Sjdiagn m /»-D ecken überzogen sind. 

Im gesamten Verbreitungsgebiet der Arve lässt sich ein starker Rückgang 
dieses Baumes und infolge davon eine stetige Verkleinerung und Zerstückelung 
seines Areals nachweisen. Andererseits waren die Arvenaufforstungen der letzten 
4<< Jahre vom besten Erfolg begleitet und der Abgang bei Anflanzungen in Hoch- 

’) Buser, r. a. O. 


Digitized by Google 



250 


lugen ist meist kleiner als hei Lärche und Fichte (Co az a. a. O.). Die Tatsachen, 
aus denen sich eine früher allgemeinere Verbreitung der Arve ergibt, sind 
folgende: 

1. Das fossile und subfossile Vorkommen in interglazialen und postglazialen 
Ablagerungen in Gebieten, wo der Daum heute nicht mehr vorhanden ist. Sor- 
delli') erwähnt Arvenreste aus dem Moränenamphitheater von Jvrea am Ausgang 
des Aostatales in die Poebene ; nach Fliehe *) findet sich Arvenholz auch in den 
Torfmooren in der Umgebung dieser Stadt: Arvenholz ist in den glazialen Tonen 
bei Lavorgo, bei Giomico (Kant, Tessin) enthalten 1 ). Staub 9 ) hat in den Sehiefer- 
kolilen von Freek am B'uss der Fogara in den transsilvanisehen Alpen Blätter 
von Pinttss cembra nachgewiesen ; mit der Arve waren hier vergesellschaftet 
Betula uana, Pinne pumilio, Salis myrlilloide », lh-ija» octopelalu. 

2. Strünke von Arven finden sich sehr häufig im heutigen Verbreitungsarea) 
des Baumes noch 100 bis 2(H> m Uber der jetzigen oberen Grenze. 

H. Arvenholz wird Öfter in Torfmooren ausserhalb des jetzigen Verbreitungs- 
gebietes der Arve gefunden. Am Grunde des Torfmoores von Juf im Avers 
(2160 m) sind wiederholt Holz- und Zweigstllcke von P. cembra zum Vorschein 
gekommen 4 ); iu einem Torflager bei Gurgl im Oetztal wurden schöne Arven- 
stämme ausgegraben, obwohl dort seit Mensehengedenken kein Arvenwald stand'). 

4. Vorkommen von Namen von Alpen, Berggipfeln, Flüssen u. s. w., die 
von der Arve abgeleitet sind, in Gebieten, wo der Baum heute kaum mehr vor- 
kommt oder sogar ganz fehlt. Nähere Angaben über diese interessante Frage 
finden sich bei Brandstetter“), Jaccard 7 ), Kerner (a. a. O.). 

5. Auch mündliche Überlieferungen, geschichtliche Nachrichten und Sagen 
bezeugen eine früher grössere Verbreitung des Baumes. Die Bewohner vieler 
Alpengegenden haben für diese Tatsache ein offenes Auge, und darauf bezügliche 
Beobachtungen werden von Generation zu Generation gewissenhaft überliefert *). 

Da die Arve bereits in vorhistorischer Zeit an Areal eingebüsst hat, so ist 
dieser Rückgang wenigstens zum Teil auf natürliche, d. h. wohl klimatische 
Faktoren zurückzuführen; für das starke Zurückweichen in den letzten Jahr- 
hunderten haben ganz besonders folgende Ursachen wesentlich beigetragen : 

I. Waldbrände. Im Bergeil wurde durch einen grossen Waldbrand am An- 
fang des 19. Jahrhunderts die Arve auf der Nordseite des Tales fast ganz aus- 
gerottet (Geiger), über die fast gänzliche Zerstörung der Zirbenwaldungen in 
Valle d’Avio in der Adamellogruppe durch Feuer berichtet Reishauer (a. a. O.). 

2. Vernichtung der Arvenwälder durch Raubbau. Die übermässige wirt- 
schaftliche Inanspruchnahme der Arvenwaldung ist jedoch auf verschiedene. Ur- 
sachen zurückzuführen. 

a) Auf den gesteigerten Holzbedarf in der Nähe von Bergbaudistrikten — 
so z. B. am Eingang ins Val Bregalga im oberen Avers (Eblin a. a. 0.). Noch 

’) Sordelli, F. Flora fossilis insubriea. 18116. S. 262. 

*) Fliehe, Etudes palcontologhjues sur les tufs quaternaires de Reason. Bull. soc. 
geol. de France. 3. sör. t. 12. 1883. p. 6 -31. 

*1 Fax, F. Grundzüge der PHauzenverbreitung in den Karpathen. 1898. .S. 240. 

*l Neuweiler, E. Beiträge zur Kenntnis schweizerischer Torfmoore. Dissert. 
Zürich. 1901. S. 48 und 51. 

*i Kerner a. a. O. 

*) Brandstetter, T. Die Namen der Bäume und Sträucher in Ortsnamen der 
deutschen Schweiz. Luzern 1902. S. 54. 

Jaccard, H. Bull. Murithienne. Fase. 32, 1903. p. 109—172. 

•) Vergl. Eblin, B. Über die Waldreste des Averser Obertales. Ber. d. Schweiz. 
Bot. Gcsellsch. IH95. S. 64 ff. 
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im 1H. Jahrhundert sollen in den Salinen von Hallein jährlich 240UU0 Klafter und 
in jenen vom Salzkammergut 160000 Klafter Zirbeuholz verbrannt, worden sein 
(Kerner a. a. O.). Aus Abbildungen des Schneeberger Bergwerks im ehemaligen 
Berggerichtshause zu Sterzing und aus einem Votivbild der Knappen dieses 
Bergwerkes in der Kirche von Moos im l’asseier aus dem Jahre 1 082 ergibt 
sich, dass in dieser Gegend, wo jetzt kein einziger hochstämmiger Baum mehr 
seine Krone erhebt, ausgedehnte Nadelwälder vorhanden waren. Nach Kerner 
(a. a. O.) bestanden dieselben vorherrschend aus Zirben. 

b) Verwendung des Holzes zur Holzschnitzerei und feinen Möbelindustrie. 
Der altberühmte Schnitzereibezirk des Grödentales in Südtirol muss jähr- 
lich bedeutende Mengen Arvenholz cinfUhren, da die spärlichen Überreste der 
Arven Waldungen dieses Tales den Bedarf schon lange nicht mehr decken ( Woditsch- 
k a a. a. O.). In den nördlichen Karpatengegenden gibt es Dörfer, wo das Getäfer 
der Zimmer und viele alte Einrichtungsstücke der Wohnungen aus Zirbeuholz 
bestehen, während weit und breit kaum noch ein einziger Baum zu linden ist. 
(Sirnony u. a. 0.). 

c) Die Vermehrung der Weide auf Kosten der Waldwirtschaft. Ohne 
Zweifel hat in vielen Gegenden die sinnlose Ausrottung der Hochgebirgswälder 
durch die Hirten wesentlichen Anteil am Rückgang der Arve. Zur Zeit Wahlen- 
bergs war die Zirbe in den Karpaten weit verbreitet; 1788 berichtet Hacquet 
noch von den grossen Zirbenwäldern der Rodnaör-Alpen, während jetzt der Baum 
im Gebiet recht selten geworden ist (Pas a. a. O.). 

3. Der ungeregelte Weidgang in den Hochgebirgswaldungen ; durch diesen 
wird der Nachwuchs sehr stark gefährdet; besonders ist der Weidgang des Klein- 
viehes verderblich. Seitdem der Capetta- und Letziwald im Avers für den 
Weidgang geschlossen wurde, hat sich auch wieder ein reichlicher Nachwuchs 
der Arve eingestellt (Eblin a. a. O.). 

4. Zahlreiche tierische und pflanzliche Feinde '). Eichhörnchen, Mäuse (be- 
sonders die Haselmaus, Slyoxux acellanarius) und der Tannenhäher (Xurifraga 
caryocataetex) stellen den Samen nach. Der Alpenhase (Lepux rarinbilis ) schält 
die Rinde und verursacht so dus Absterben junger Bäumchen. Der Auerhahn 
geht den Knospen, den jungen Trieben und den Keimlingen nach. Viel gefähr- 
licher ist die Arvenmotte (Ocnerosloma ropiostüu), welche die Arvennadeln von der 
Spitze nach der Basis aushöhlt; dann die beiden Arvenborkenkäfer Tomicu* cenihrae 
und 1 . bixtridentalux, letztere Art schadet unter allen Insekten der Arve um 
meisten, denn die Rammelkammer greift tief in den Splint ein und bedingt eine 
Gelbfärbung und Absterben der Kronen. Eine grosse Pflanzenlaus (Laehnux 
pinicolus) saugt die Zweige an und bringt den darüber liegenden Trieb zum 
Absterben. Chennes pini bildet zwischen den Nadelbüscheln Wachsflocken und 
die Larven der Arvenblattwespe (Lophyrux dnnyalidtis) befressen die Nadeln. 
Auch der graue Lärchenwickler (Steganoptycha piuicoluua ) geht gelegentlich auf die 
Arve über, indem er die Nadelbüschel zu einer Düte zusaiumenspinnt ; die abster- 
benden Nadeln nehmen eine fuchsrote Färbung an. 

Durch all diese zerstörenden Einflüsse ist die Arve in umso grösserem Masse 
gefährdet, als der beständige Verlust in Folge des meist spärlichen Nachwuchses 
und des ausserordentlich langsamen Wuchstums des Baumes erst nach Generationen 
wieder einigermassen ersetzt werden kann. Christ sagt treffend (ltt). dass wohl 
„das wehmütige Interesse einer hinschwindenden Naturform" die Arve für uns 
besonders anziehend macht. Die fast absolute Formbeständigkeit, die Verzögerung 
aller Lebensprozesse geben dem Baum einen ausgesprochenen Reliktencharakter. 


') Vgl. Keller, C. Forstzoologischer Exkursionsfülirer. Leipzig n. Wien. 18U7, 
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Oie Keimfähigkeit der Arvcnsameu beträgt bei frischer Ware (naeh Schnitt- 
probe) durchschnittlich 74"/»; Zeit der Ernte und Art der Aufbewahrung beein- 
flussen sie in hohem Masse; im allgemeinen soll die Keimfähigkeit sirh 2 — 8 
•fahre erhalten. In Sibirien keimen gut ausgereifte Samen bei 20° C schon in 
ti — 7 Tagen; wenn man Samen sibirischer Herkunft in einem guten Keller über- 
wintert. so keimen sie im Frühjahr naeh Verlauf von 3 — 4 Wochen naeh der 
Aussaat ; im trockenen Zimmer aufbewahrte Samen ergaben im ersten Frühjahr 
nur ca. 15®/o Keimlinge Nach Woditsehka (a. a. O.) erfolgt bei der Aussaat 
in Saatbeeten von Mai bis Juli die Keimung eines kleinen Teiles der Samen, 
die sog. Früh- oder Vor k ei tu ti n g; dann keimen keine Samen mehr, und erst im 
zweiten Frühjahr tritt innerhalb 14 Tagen die H a u |> t k e i m u ng ein. Rassl *) hebt 
hervor, dass die Keimlinge der Vorkeimung bei weitem nicht dieselbe Dauer- 
haftigkeit. wie die der Hauptkeimung zeigen. Sehr beeinträchtigt wird die Keim- 
fähigkeit durch das Trocknen der Samen oder «las Aufbewahren im geheizten 
Zimmer während des Winters. Diese verkehrte Behandlung mag Veranlassung 
zu der lange Zeit herrschenden Ansicht, dass die Arvensameu 
nicht zum Keimen zu bringen seien, gegeben haben (Sendtner 
a. a. O.). 

Die Keimung zeigt einen ähnlichen Verlauf wie bei der 
Kiefer. Die Wurzel durchbricht die Samenschale an deren zuge- 
A // spitztem Ende, ilie wachsenden Kotyledonen sprengen sie als- 
dann (Fig. 120), meist auf ihrer flacheren Seite, doch bleibt die- 
selbe noch längere Zeit wie ein Hütchen sitzen (Fig. 127. 1). 
Die sich stark streckende und rasch wachsende, dünne Wurzel 
übertrifft bald den Spross an Länge, doch bleibt sie im ersten 
Jahre einfach. Die sich in faserig-schleimigen Streifen ablösendcn 
Epidermisschichten dienen als Befestigungsmittel. Wenn die 
Samenschale abgeworfen worden ist , so werden die Spitzen 
der inzwischen stark gewachsenen Kotyledouen noch von einer 
zweiten bräunlichen pergamentartigen Kappe (Fig. 127, 2) bedeckt, 
es sind die Reste des nun beinahe entleerten Endosperms und 
des vertrockneten Knospen kems. Wie bei den meisten Coniferen 
so ergrünen auch die Keimlinge der Arve bei Ausschluss von 
Fig. 120. Licht (6). 

Hinus cemhrn. Die frei gewordenen Kotyledonen sind in einem Wirtel 

Keimung. angeordnet und umgeben kranzartig die kleine, zentrale End- 
2 . i knospe der kräftig entwickelten, bereits ein ziemlich dickes 

HJkli. > Stämmchen besitzenden Keimpflanze. Die derben, dreikantig 
zugespitzten, sichelförmig aufwärts gekrümmten Keimnadeln sind 
naeJi unseren Messungen 2.4 2.8 cm lang (Fig 127.8); v. Tubeuf (78) und Hempel 

tt. Wilhelm (30) erwähnen, dass sie sogar über 3 cm lang werden können. 
An den Kanten tragen sie 1 — 2 zeitige, nach der Spitze gerichtete Sägehaare 
(Fig. 130,2) (78). Im (Querschnitt (Fig. I2H) besitzen sieden Umriss schmaler gleicli- 
schenkeliger Dreiecke, deren schmale Aussenseite keine Spaltöffnungen führt; 
im ersten Keimstadium ist dieselbe dem Endosperm angelagert. Spaltöffnungen 
tragen dagegen die beiden Breitseiten. Unter jeder Kante verläuft ein sub- 
epidermaler Harzkunal; auf der RUcken-(Unter-)seite, haben wir gelegentlich 
auch zwei, einen grösseren unteren und einen kleineren oberen Harzgang be- 
obachtet. Die sehr zartwandigen Sekretzellen der Harzgänge sind von einer 
et was derbwandigeren, stärker lichtbrechenden Scheidenschicht umgeben. Während 


’i Tursky, >1., nach üotan. Jahresbericht. Bd. 10, Abt. I. 1882. S. 83. 
1 Badonx, a. a.O. S. IHö. 


Digitized by Google 


253 — 

die peripherischen Zellen des Grundgewebes von rundlichem oder polyedrischeiu 
Umriss sind, erscheinen die mittleren dagegen mehr oder weniger verlängert und 
gegen das einzige, grosse zentrale Gefässbiindel gerichtet. Das Transfusionsgewebe 
des von einer grosszeiligen Parenchymscheide umgebenen zentralen Gefässbiindcls 
ist unterbrochen. Die Kotyledonen fallen erst nach 2 — 2 1 a Jahren ab. Während 
dieser Zeit wechseln sie wiederholt ihre Funktion: zuerst als Saugapparate die 



Fig. 127. 1‘inus cembra. Keimlinge und junge, bis ttjäluige Pflanzen. 

I. Keimling mit auf den Kotyledonen sitzender Samenschale. 2. Keimling mit ,in der Entfaltung begriffenen 
Kotyledonen, auf deren Spitze die Reste des Endosperms und des Xucellti* sitzen. 3. Keimpflanze mit ent- 
falteten Kotyledonen. 4. Zweijährige Pflanze mit Kotyledonen. PrimJrblättcrn und Kurztrieben. 5. Dreijährige 
Pflanze. —3:4. (Orig.-Phot. von Rikli.) 

Kntleerung des Endosperms vermittelnd, dienen sie später als Speicher und endlich 
hauptsächlich als Assimilationsorgane. 

Nach den Kotyledonen erscheinen noch im gleichen Jahre die ebenfalls einzel- 
stehenden. zugespitzten, H- 12 mm langen Primärblätter, welche immer auf 
den ersten Trieb der Hauptachse beschränkt sind (21) a), sie stehen zu 11 bis 22 
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F»g. 128. Pinus cembra. Querschnitt durch 
den Kotyledon. 70 : 1. «Orig. Rikli.) 
F.pidermi* einfach, ohne Hypodcrm; Assimllations- 
gewebc gegen das zentrale Gefässbltndel radial an- 
geordnet, Zellen etwas gestreckt, aber ohne Arm- 
palissaden. 


Fig. 180. Pinus cembra. Haarartige Bildungen. 
1. Köpfchenhaar vom Primirblatt, 75 : l ; 2. Sägehaar 
vom Keimblatt, 75 : 1 ; 3. Haarbildungen an Blüten und 
Zapfen. 75 : I ; 4. Haar vom einjährigen Trieb. 75 : 1 : 

5. Primärblau von innen, an 2 Kanten bezahnt, 3:1; 

6. Primärblatt von oben, an den 3 Kanten bezahnt, 3; l. 

(1—5. nach v. Tubeuf, 6. Orig. Rikli.) 



Fig. 129. Finus cembra. Querschnitt durch ein Primürblatt. 70 : 1. (Orig. Rikli. i 
Höhere Differenzierung zeigt sich in dem ersten Auftreten vereinzelter Armpalissaden, Spaltöffnungen auf allen 

drei Selten. 
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in zwei bis drei dicht gedrängten Quirlen. Durch ihren äusseren und inneren 
Hau sind sie leicht von den Keimnadeln zu unterscheiden. Flach zweikantig 
mit gewölbter Aussenfläche tragen sie, wie die Kotyledonen, an den Kanten 
schon mit der Lupe erkennbare feine Sägezühne (Fig. 130, 1,5,6); ausserdem aber 
noch mehrzellige Köpfchenhaare, deren Basalzelle sehr dickwandig, Stiel- und 
Köpfchenzelle dünnwandig sind (79). Anatomisch (Fig. 129) sind sie ausgezeichnet 
durch das Vorhandensein von meist nur zwei, im oberen Drittel der Unterseite 
vorhandenen subepidermalen Harzgängen; zuweileji findet sich noch in der Nähe 
der einen oder anderen Kante ein dritter, bedeutend kleinerer Harzgang. Spalt- 
öffnungen sind auf allen drei Seiten vorhanden. Unter der oberen Epidermis 
sind die meist gestreckten Zellen etwas chlorophyllhaltiger und einzelne als Anu- 
pallisaden ausgebildet. Erst im zweiten Jahre erscheinen die benadelten Kurz- 
triebe (Fig. 127, 4, 5), Die Priraärblätter bleiben aber auch nach dem Auftreten 
der Laubblätter noch längere Zeit mit der jungen Pflanze in Verbindung. Die 
jungen Arven lassen sich leicht verpflanzen (Landolt a. a. O.). 

Nach vielen, besonders älteren Autoren (z. B. 11), S. 229), soll die Arve 
sich nur selten verjüngen. Wir können dieser Ansicht nicht zustimmen, im 
tiegenteil, wo die günstigen Keimungsbedingungen vorhanden und für ge- 
nügenden Schutz vor dem Weidevieh gesorgt ist, da haben wir wiederholt einen 
sehr reichlichen und frohwüchsigen Nachwuchs vorgefunden; so z. B. auf der 
rechten Talseite des Flatzbaches zwischen Pontresina und dem Morteratsch- 
gletscher. Da hier ausgewachsene Arven im Tale verhältnismässig selten sind, 
so erhält man den Eindruck, dass der Baum an dieser Stelle sogar im Begriffe 
steht, ein bereits stark gefährdetes Gebiet wieder zurück zu erobern. Auch in 
den oberen Lagen des Capettawaldes im Avers ist der Nachwuchs recht erfreulich. 
Dasselbe berichtet Geiger vom Bergell 1 ), Schröter vom Searl*) und Baum- 
gartner (a. a. O.) von den Curfirsten. Im „Plattert“ der Reitalm (Südbayern) 
sah Sendtner (a. a. O.) auf einer Fläche von 4 — 9 Quadratzoll einem einzigen 
Zapfen 10 — 20 Stück drei- bis vierjähriger Bäumchen entsprossen. Dieser natür- 
liche Nachwuchs ist jedoch in vielen Gegenden nur etwa 10 — 40 Jahre alt, ein 
Mittelwuchs von Bäumen mit 50 bis ca. 120 Jahren scheint vielerorts fast ganz 
zu fehlen. Diese zuerst sehr befremdende Tatsache ist jedoch nur die Folge 
wirtschaftlicher Verhältnisse, welche mit der früher allgemein verbreiteten, jetzt 
in manchen Gebirgstälern aufgehobenen Waldweide in engstem Zusammenhang steht. 

In leichtem Boden oder bei anhaltender Trockenheit, geht das Keimpflänzc.hen 
leicht zu Grunde (W oditsch ka a. a. 0.). zu seiner gedeihlichen Entwicklung be- 
darf es frischer, humoser Erde. Unter Alpenrosen und Legföhren oder in dem 
von den Vaccinien des Unterholzes gebildeten Heidetorf sprosst der Jungwuchs 
besonders freudig empor (Geiger a. a. O.). Er findet hier nicht nur die ihm am 
besten zusagenden Bodenverhältnisse, sondern auch Schutz vor dem Wind, vor 
Frost und Vieh; in den höheren windoffenen Lagen flüchtet sich der Arven- 
sämling mit Vorliebe in den Schutz von Junipci'ux nana *). Der Nachwuchs ist 
in besonders hohem Grade schattenliebend; wo die Bestände stark gelichtet sind, 
sterben junge Pflanzen leicht ab. Bei ganz günstigen Bodenverhältnissen merge- 
liger Kalk von einem dichten Moospolster bedeckt) sah Sendtner (a. a. O.) auf 
der Schönbichlalpe im steinernen Meer das Absterben junger Bäumchen vom Gipfel 


') Geiger, E. Das Bergell , Forstbot, Mouogr. Jahresbericht d. natttrf. Gesell- 
schaft Graubflnden. Bd. 45. 1901. S. 25. 

‘) Schröter. C. Handschriftliche Notizen i Manuskript) über Exkursionen ins 
Scarltal. 

*) Schröter, C. Das Pflanzenleben d. Alpen. 1904. S. 91 und 94. 


Digitized by Google 



her. Das spärliche Aufkommen junger Arven in der oberen Grenzzone des 
Baumes dürfte wenigstens zum Teil auf diesen Faktor zurückzuführen sein. 

Die jungen Keimpflanzen wachsen sehr langsam. Die einjährigen Sämlinge 
sind nur 2 — 4 cm hoch 1 ), der Zuwachs der nächsten Jahre ist sogar oft noch 
schwächer“). An sehr kräftigen, einjährigen Arven aus der Pflanzschule von 


Hon er in Zernetz fanden wir 

vom Wurzelansatz bis zur Knospenspitze 

rhin als Maximum 

ti ein. Flur; 

y l | entnehmen wir 

folgende Zu wachst erhalt- 

für die ersten 10 

Jahre bei: 



Alter: 

grossen 

mittelgrossen 

kleinen Pflanzen 

1. Jahr 

4 cm 

3 cm 

2 cm 

•>. 

5 •, 

4 , 

3 * 

3. s 

6 , 

5 „ 

4 „ 

4. , 

7 „ 

6 ., 

5 „ 

5. ., 

* - 

7 „ 

<• , 

ti. , 

11 „ 

3 

7 „ 

7. „ 

13 , 

9 - 

« „ 

H. ., 

1H - 

11 „ 

9 . 

9. , 

28 „ 

1« „ 

10 „ 

10. „ 

44 „ 

29 ., 

15 „ 


In Ptlunzschulen werden günstigere Zuwachsverhältnisse beobachtet. Nach 
Fürst 3 ) erreichen 


4jährige Sämlinge eine Höhe von 15—25 cm. 

5 „ „ „ 20—40 „ 

<i „ „ „ „ , 30 — 50 ., 

Mit tletu Erscheinen der Kurztriebe beginnt die lange fadenförmige Wurzel 
der Keimpflanze eine grössere Anzahl von Seitenwurzeln zu bilden. Zur Ent- 
wicklung einer Pfahlwurzel kommt es jedoch nicht, denn die ursprüngliche Haupt - 
wur/.el bleibt bald mehr und mehr hinter den sich kräftig entwickelnden Seiten- 
wurzeln zurück (30), um schon zwischen dem 15. und 2o. Altersjahre vollständig 
zu verkümmern*). Trotzdem ist die Bewurzelung aber eine durchaus sturmfeste, 
denn die zahlreichen, weit ausladenden, bis armsdicken, oft auch noch in Fels- 
spalten sich verankernden Seitenwurzeln geben dem Baum eine sehr grosse 
Standhaftigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen die stärksten Stürme. In dieser 
Hinsicht Übertritt) die Arve jedes andere hochstämmige Nudelholz (Kerner a.a.0.1. 
Bei sehr alten Exemplaren verlaufen die vom Stamm abgehenden Wurzeln nicht 
selten über dem Boden, ein Verhalten, das die Eigenart dieser ehrwürdigen Baum- 
gestalten noch wesentlich erhöht (30). Göbel hat diese Wurzelbildung sehr 
treffend als Klammerorgane angesprochen 4 ). Das Wurzelsystem zeigt übrigens 
an den jüngeren Verzweigungen eine ähnliche Gliederung wie der Aufbau der 
Krone in Trieb- oder Lang- und in Saug- oder Kurzwurzeln. Die Langwurzeln 
verzweigen sich nur wenig, an ihnen entstehen zahlreiche Wurzelhaare, so dass 
ihre Enden oft ein lilzartiges Aussehen annehmen (Fig. 131, 1.) Die Wurzel- 
haare der Arve zeichnen sich durch ihre Länge aus (19); dieselbe beträgt oft 
0.5 mm. Eigentümlicherweise sind aber diese Khizoiden nicht Epidermalgebilde, 

') Flury, Ph., iti Mitteilungen der Schweiz. Centralanstalt für forstl. Versuchs- 
weseu Itd. 4, 1895, S. 198. 

! ) Mathieu, A. Flore forestiere, Ed. IV par G. Fliehe. 1807. S. 624. 

*) Fürst, in Forstwirtschaft!. Centralblatt. Bd. 21, 189!), S. 883- 836. 

*i Tubeuf, C,\, v. und Steiubeis, F., in Naturwissenschaft!. Zeitschrift für Land- und 
Forstwirtschaft. Bd. 2, 1904. S. 110. 
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sie entstehen aus Rindenzellen der zweiten oder dritten Lage und müssen die 
äusseren Rindenschichten, welche sich dann in Fetzen ablösen, durchbrechen (79). 
Wurzelhaare können zwar zu jeder Jahreszeit beobachtet werden, am meisten 
sind sie jedoch im Herbst und Winter entwickelt. Die Kurzwurzeln treten auf 
in Form von racemösen (Fig. 131, 4) und von wiederholt gabelt# verzweigten 
Würzelchen, welche dicht gehäuft zu rundlichen oder ovalen, an Miniaturhexen- 
hesen erinnernden Büschelchen vereinigt sind (Fig. 131, 1 — 3). Diese nut- 
einige Millimeter langen Knäuelchen stehen seitlich in unregelmässiger Anordnung 
gegen das untere Ende der Laugwurzeln und besitzen keine Wurzelhaare (79), 
es sind Mykorrhizen, deren Entdeckung wir C. v. Tuben f verdanken. Ein 
Querschnitt durch eine solche Filzwurzel (Fig. 131, 5, (!) lehrt, (lass dieselbe so- 
wohl an ihrer Oberfläche als auch in ihrem Innern und zwar hier zwischen und in 
den Zellen von Hyphen umgehen, durchzogen und erfüllt ist. Die Mykorrhiza ist 
also ekto- und endotroph. Mit der Ausbildung der Wurzelhaare, ekto- und endo- 
tropher Mykorrhiza tritt, innerhalb der Wurzelfunktion eine Arbeitsteilung eiu. 
Die endotrophe Mykorrhiza vermittelt mit grösster Wahrscheinlichkeit die Stickstoft- 




Fig. 131. Pinun cernhra, Wurzeln. 

I. Langwurzel mit Wurzelhaaren und seitlichm, zu Mykorrhizen ausgebildeten Kurzwurzeln, 5 : 3. 2., 3. dlcho- 

to mische Mykorrhizen, 5:3. — 4. ektotrophe racemöse Mykorrhizen, 5:3. — 5. Querschnitt durch eine dichot. 
Mykorrhiza, a Xussere Pllzschkht, b Rindenschi clit mit Intracellulären Hyphen. 70: 1. — 6. Durchschnitt durch 
eine Wurzel mit ektotrophen und endotrophen Mykorrhizen. 200:1. (Nach v. Tubcuf.) 


assimilation den Wurzelhaaren fällt, wie immer, die Aufnahme der anorganischen 
.Nährsalze zu; streitig ist jedoch, wie überhaupt, so auch für die Arve immernoch 
die Frage nach der Bedeutung der ektotrophen Mykorrhiza. 

Über die Beziehungen von Wurzel- und Sprosswachstum auf der Versuchs- 
station Adlisberg hei Zürich geben folgende, En gl er (19) entnommene Beobach- 
tungen Aufschluss. Das Wurzel Wachstum begann im Frühjahr 1. — 15. April, die 
Knospen streckten sich 1.— 22. April, die jungen Nadeln erschienen Mitte Mai; 
(las Nachlassen des Wurzelwachstums im Sommer fiel im Jahre 1899 auf den 
22. Juli, 1900 auf den 30. August, die Vollendung des Höhenwaehstums auf den 
2. — 22. Juni. Danach beginnt das Wachstum von Wurzel und Spross früh und 
beinahe gleichzeitig; dagegen vollendet die Arve ihr jährliches Höhen Wachstum 
sehr lange bevor die Wachstumspause der Wurzeln eintritt. 

') P. Jaccard. Journal foresticr suisse, fävr. 1904. 

Lrbcnsgcschlchte drr Blütenpflanzen. 17 
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Der Sprossbau der Arve zeigt bei ungestörter Entwicklung in den ersten 
Jahrzehnten einen sehr regelmässigen Aufbau: eine schlanke, stark verlängerte 
Hauptachse mit tief herabgehender, sehr regelmässiger Beastung. Da die Äste 
gegen den Gipfel sich gleiehmüssig verjüngen, so besitzt die jugendliche Krone 
eine schöne regelmässige Kegelform (Eig. 132). Nach der Regelmässigkeit der 
Verzweigung iibertrifft die junge Arve sogar Tanne und Fichte und ist dann aus 
einiger Entfernung von jugendlichen Föhren und Bergkiefern kaum zu unter- 
scheiden. In der Altersphysiognomie dagegen iibertrifft die Arve wohl alle anderen 
Nadelhölzer Mitteleuropas an Individualität und stark ausgeprägter Charakter- 



Fig. 132. Pinus cembrn. 

Angepflanztes Arvenwäldchen vom Gottschalkenberg Kaut. Zug. (Nach Fankhauser.i 

gestaltung. ohne jedoch, wenigstens bei uns in den Alpen, spezifische Grenzformen 
wie andere Baumarten zu bilden. 

In tieferen, windgesehiitzten Lagen bleibt die Jugendform am längsten er- 
halten; sie ist dann sogar am mehrhundertjährigen Baum noch erkennbar. Die 
gleiclunässig abgewölbte Krone, die reichliche, ununterbrochene, dichtnadelige, 
weit herabreichende, an den Enden aufwärts gekrümmte Beastung charakteri- 
sieren den alten, freistehenden Solitärbaum 2 ). Im dichteren Bestände, wie 

•') Abbildg. siehe Lit. 80, S. 170, Fig. 108. 
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z. 13. zwischen St. Moritz lind Pontresina, nimmt der Baum mit zunehmen- 
dem Alter mehr Walzenform an, denn da das Nadelwerk starke Beschattung 
nicht scheut, so werden die unteren Aste nicht abgestossen. In höheren wind- 
offenen, den Unbilden der Witterung ausgesetzten Lagen wird dagegen mit dem 
Alter die Krone immer unregelmässiger, bald stehen vor uns ehrwürdige Veteranen, 
„Wettersirben“ von denen uns jede eine ganze Geschichte voll von Drangsal 
und Not zu erzählen weiss. Haben Blitz, Wind, Wetter und Schneebruch, Tier 
und Mensch auch schon manche Wunde geschlagen, sie sind längst vernarbt und 
immer noch steht die Arve aufrecht, selbst in den höchsten Lagen des Holz- 
wuchses in stattlicher Schönheit und kaum zu brechender Kraft erwachsend. 
Während die Fichte und selbst die Lärche zu verkümmern beginnt, schreitet sie 
stolz und in ungebeugter Kraftgestalt bis an die Grenzen ihrer Gemarkung 
Noch die letzten Vorposten recken mächtige Gipfel empor. An Lebenskraft und 
Reproduktionsfähigkeit kann sich mit. der Zirbe keine andere Conifere messen. 
Wenn endlich das Leben des Baumes ganz erloschen ist, dann vermag der tote 
Stamm oft noch .lahrzehnte lang Sturm und Wetter zu trotzen; die fast un- 
verwitterbaren gebleichten weissen Aste ragen gleich Totengebeinen aus dem sie 
umgebenden grünen Grabe von Alpenrosen und Alpenerlen empor (E b I i n a. a. 0.). 

Versuchen wir einige dieser Folge- und Altersformen der Arve, noch etwas 
näher kennen zu lernen: 

1. Die Kandelaberarve. Die meisten unteren Zweige sind mehr oder 
weniger stark senkrecht aufgerichtet oder es löst sich der Hauptstamm voll- 
ständig in einzelne stärkere Aste auf, sodass die Kronenform dieser Bäume mehr 
und mehr laubholzähnlich wird. Die Kandelaberarve ist die Normalform hohen 
Alters. 

2. Die Wipfelbruch arve*). Der primäre Hauptgipfel wird öfters durch 
Schneedruck oder Sturm gebrochen, als Ersatz treten dann Sekundärgipfel auf; 
an einem Baum sind nicht selten 3 — 8 oder sogar noch mehr Nebengipfel vor- 
handen. Die physiognomische Mannigfaltigkeit kann durch wiederholten Bruch 
von Sekundärgipfeln und Ersatz derselben durch Wipfel dritter und vierter 
Ordnung gesteigert werden. Wipfelbrucharven sind bei exponierten Bäumen eine 
ganz allgemein verbreitete Erscheinung. (Vergl. HO, Mathieu, Woditschka). 

3. Blitzarven. An der Baumgrenze zeigen fast alle alleinstehenden 

Wetterarven den Einfluss wiederholten Blitzschlages. An den vom Blitz ge- 
troffenen Bäumen stirbt der obere Teil des Hauptgipfels ab. Ohne Nadelwerk, 
mit gespensterhaft ausgestreckten, entrindeten und gebleichten Ästen bleibt 
der tote Wipfel oft noch lange Zeit stehen, unter ihm grünt die Arve weiter 
und schreitet auch wieder zur Bildung von Ersatzgipfeln. Solche Blitzbäume 
bilden C. v. Tuben f und F. Steinbeis (a. a. 0.1 vom Peischelkopf bei St. Anton 
(2100 m) ab. 

4. Windarven. Die dem vorherrschenden Winde zugekehrte Seite der 
Krone zeigt, eine viel kürzere, aber reichlichere, oft geradezu struppige Ver- 
zweigung, eine Folge des wiederholten Absterbens der Triebe und Ersatz 
derselben durch sehr zahlreiche Erneuerungstriebe. Die Beastung der dem Wind 
abgekehrten Seite der Krone ist dagegen stark verlängert. Durch diese Aus- 
bildung der Krone, mit der einseitig stärkere Belastung verbunden ist, nimmt 
der Stamm nicht selten noch eine mehr oder weniger schiefe Lage an. Solche 
windgepeitschten Arven sind besonders schön als Einzelbäume auf vorspringenden 
Felsen oder auf Gräten zu sehen. Nicht, ganz so typisch ist die Windarve, wenn 
der Baum am Rande eines Waldkomplexes steht. Wieder anders wird das Bild, 

') Schröter, C. a. a. O . S. 23. 

•) Woditschka, a. a. 0. S. 8; Mathieu (1897) S. 623; Lit. 30, 224. 
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wenn der Baum iin unteren Teil windgeschützt und dalier von normaler Aus- 
bildung, nur in seiner Gipfelregion zur Windfahne geworden ist. übrigens darf 
nicht jede einseitig ausgebildete Arve als Windform gedeutet werden; v. Tubeuf 
und Steinbeis erwähnen Fülle, wo diese Kronenfonn auf einseitige Belichtung 
zuriickzufUhren ist. 

5. Die Wurfarve. An Seeufern oder in Sümpfen findet, die Arve mit 
zunehmendem Wachstum oft nicht den genügenden Halt, der Stamm neigt sich 
und kann sich sogar ganz dem Boden anlegen ; so entsteht auch wieder eine 
ganz einseitig ausgebildete Krone. Das Zustandekommen dieser Kipplage der 
Bäume wird fast stets auch noch durch den Wind unterstützt und beschleunigt. 

6. Die Verbissarve 1 ). Durch das Verbeissen der Ziegen leidet die Arve- 
sehr stark , denn der Ersatz verbissener Zweige ist im Gegensatz zur Fichte 
sehr spärlich; auffallend ist dagegen die bedeutende Dicke, welche Stämmchen 
und Hauptäste annehmen. Bei einer stark verbissenen jungen Pflanze geht jede 
Regelmässigkeit der Form vollständig verloren, das Stämmchen wird krumm 
und verkrüppelt, erhält sich aber doch ziemlich lange. Ein Bestreben, die Haupt- 
achse durch Ausbreiten der unteren Aste zu schützen, wie dies Fichte und gemeine 
Kiefer tun, ist bei der Arve nicht zu beobachten. 

F a n k h a u se r verdanken wir auch einige Angaben UberVerkümtnerung von Arven 
infolge von Ziegeufrass; man vergleiche damit die normalen Zuwachsverhältnisse der 
Tabelle auf Seite 263. Sämtliche der Messung unterworfene Exemplare stammen 
aus der Gegend von Samaden im Oberengadin. 


Alter 

Stärke beim Wurzel- 

Höhe in 

Grösster Durchmesser 



knoten in cm 

cm 

der Beastung in cm 

25 

Jahre 

2,8 

31 

45 

27 


3,3 

53 

50 

28 


3,5 

53 

43 

30 

_ 

3.1 

27 

26 

34 


2.2 

20 

18 

38 

_ 

3,8 

36 

30 

38 

_ 

4,5 

48 

65 

43 

T» 

6,1 

58 

90 

44 


4,5) 

50 

75 

46 


5.5 

48 

65 


7. Die Legarve. In Kordostasien tritt die Arve als ein kriechendes mit 
unserer Legfiihre vergleichbares Gehölz auf. Roder 1 ) sagt von ihr: .Ihre Stämme 
erreichen höchstens 8 m Länge, wobei aber die Krone derselben nur 3 m senk- 
recht Uber das Erdreich ragt, indem der Baum gleich bei seinem Hervortritt aus 
der Erde sich busc.hartig teilt und die nur wenige Zoll dicken Stämme in 
Schlangenwindungen an dem Boden hinkriechen“. Die Straucharve ist haupt- 
sächlich eine Bewohnerin der Kämme und Rücken der Gebirge; ihre Veräste- 
lungen schmiegen sich dicht den Gehängen an, die Aste benachbarter Baume 
verflechten sich mit einander, so bildet sich ein unentwirrbares Gestrüpp, welches 
das Durchqueren solcher Bestände in kaum glaublicher Weise erschwert. Das 
Bild erinnert in allen Einzelheiten an unsere alpinen Legföhrenbestände. Leg- 
föhrenartige Arven scheinen immerhin auch in den Alpen vorzukommen, wenigstens 
sind mir von Förstern öfters Angaben Uber solche gemacht worden; leider 
liegen aber weder Abbildungen, noch nähere Beschreibungen solcher alpiner 
Straucharven vor. In Anbetracht des immer vereinzelt angegebenen Auftretens 

') Fankhauser, F., s. S. 90, Anmerk. 4. 

*) Roder, K., Die polare Waldgrenze. Dissert. Dresden 1895. S. 41. 
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hin ich geneigt anzunehmen, dass es sieh nur um Verbissarven handeln durfte; 
jedoch bedarf die Frage noch der weiteren Abklärung. 

Mit diesen sieben Typen ist übrigens die Mannigfaltigkeit der Physio- 
gnomik der Arve noch lange nicht erschöpft. Beinahe häufiger als die Typen, 
finden sich in der Natur Kombinationsformen , in denen Merkmale von zwei, 
drei oder sogar noch mehr Typen erkennbar sind. Der mehrhundertjährige 
Baum kann in den einzelnen Perioden seines Lebens wiederholt verschiedenen 
formbestimmenden Einflüssen unterworfen worden sein, die. sofern sie nur lange 
genug andauerten, nicht spurlos an ihm vorübergegangen sein werden. 

Die Kürze der jährlichen Langtriebe der Arve bedingt eine sehr dichte 
Benadelung. Die spiralig angeordneten Kurztriebe sind nur im ersten Jahr 
von Nadelseheiden umgeben, welche aus glänzeuden, am Grunde grünlichen, sonst 
lebhaft gelbbraunen und von einem farblosen Randsaume umgebenen Schuppen be- 
stehen. Zuerst dicht, dachziegelarfcig zusammenschliessend, rücken die Schuppen- 



A. Querschnitt durch eine Nadel, 70 : t. 8. Querschnitt durch Epidermis und Hypodermt einer Nadel. 350 r 1. 
Gegenüber den Kotyledonen (Fig. !28| und Primirbldttem <Fig. t2*J) weitere anatomfsche Differenzierung : Aus- 
bildung eines Hypoderms, Spaltöffnungen nur auf den beiden Innenaeiten in rUlenförmigen Vertiefungen, 

Aasimilationsgewcbc mit peripherischer ununterbrochener Armpaiissadenschlcht. (Orig. Rikli.) 

blättchen später auseinander, so erhält die Nadelscheide eine lose, flatterige Be- 
schaffenheit, um dann meist, schon nach Jahresfrist abzufallen. Die älteren Nadel- 
büschel sitzen alsdann, im Gegensatz zu denjenigen der zweinadeligen Kiefern, 
nackt auf den kleinen, quergefurchteu Kurztrieben (30). Die 5 — 9 cm langen 
und 1,5 mm breiten, steiflichen, zugespitzten Nadeln stehen meist zu fünf an 
den Kurztrieben ; nur ausnahmsweise werden auch Nadelbüschel mit nur vier oder 
drei Nadeln beobachtet 1 ). Nach Geiger (a. a. O.) soll am Maloja dieser Fall, 
besonders an jungen Arven, öfters auftreten ; doch sind von den fehlenden Nadeln 
fast stets noch Rudimente vorhanden. Da die dreikantigen Nadeln in der ur- 

’t Penzig, Pflanzenteratologie, II, S. 4ftf, 
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sprünglich geschlossenen Scheide zu einem Zylinder vereinigt sind, so beträgt der 
innere Nadelwinkel 72°. Im Querschnitt (Fig. 133) zeigen die Nadeln mehr oder 
weniger die Form eines gleichseitigen Dreiecks, dessen Kauten unter der Lupe 
fein gezühnelt sind. Ihre zwei inneren, ebenen Seitenflächen sind durch bläulich- 
weisse Wachsstreifen ausgezeichnet, in ihnen liegen die Spaltöffnungen ; die meist 
etwas gewölbte, nach aussen gerichtete HUekenseite ist dagegen dunkelgrün und ge- 
wöhnlich spaltöflnungslos. Im Parenchym des Blattgewebes verläuft unter jeder 
Kante ein Harzkanal, der eine etwas dickwandigere und stärker licht brechende Scheide 
und sehr zartwandige sezernierende. Zellen unterscheiden lässt. Die Epidenniszellen 
sind bis auf ein im Querschnitt punktförmig erscheinendes Lumen verdickt und 
besitzen eine dicke Cuticula und mächtige Cuticularscliichten. Das Hypoderui 
ist verhältnismässig dünnwandig und dürfte unter Übersehen der wirklichen 
Epidermis bisweilen als Epidennis gedeutet worden sein; daher die vielfach 
einander widersprechenden Angaben in der Literatur. Epidermis und Hvpodenna 
verhalten sich demnach bei der Arve gerade umgekehrt, wie bei der Fichte 
(vgl. Fig. 54, S. 132). Das Assimilationsgewebe lässt zwei Schichten unter- 
scheiden: subepidermale Annpalissadenzellen und ein inneres parenchymatisrhes 
Grundgewebe, welches von einem einzigen, grossen zentralen Gefässbiindel 
durchzogen wird, dessen Transfusionsgewebe ununterbrochen ist. 

In Bezug auf das von den Nadeln erreichte Alter weichen die verschiedenen 
Autoren stark von einander ab. Als Minimum wird 3, als Maximum dagegen 
6 Jahre angegeben. Die Lebensdauer der Nadeln scheint in hohem Masse 
vom Ernährungszustand der Pflanze abhängig zu sein , zudem ist darauf hinzu- 
weisen, dass durch parasitäre Pilze oft ein frühzeitiges Vergilben derselben her- 
vorgerufen wird. Endlich bleibt auch noch die Möglichkeit offen, dass die fünf- 
und sechsjährige Ausdauer der Nadeln, wie sie von Hempel und Wilhelm, 
und Mathieu angegeben wird, vielleicht auf das Vorhandensein persi- 
stenterer Arvenrassen hindeuten, wie solche von anderen Kieferarten schon 
längstens bekannt sind. Nach Büsgen (17) bleiben die Nadelbüschel nur 3’i 
Jahre stehen, zu demselben Ergebnis kommtauch May (45), welcher noch besonders 
hervorhebt, dass sich von 4jährigen Nadeln nur so geringe Beste vorfinden, dass 
ein 4 1 «jähriges Vegetieren der Blätter jedenfalls zu den Ausnahmen gehört. 

Über Wasser- und Aschegehnlt der Nadeln von Pinitn cembrii hat Eber- 
mayer (18) eingehende Untersuchungen gemacht. Dabei ergab sich für frische, 
einjährige Nadeln ein mittlerer Wassergehalt von 68,13 0 /o, für zweijährige ein 
solcher von 60,73 °/°; in der Trockensubstanz einjähriger Nadeln waren im Mittel 
2,58 °/o Reinasche, darunter 0,44 # /o Phosphorsäure enthalten, zweijährige Nadeln 
enthielten in ihrer Trockensubstanz 2,0!) # /o Reinasche, darin 0,32 u /o Phosphorsäure. 

Die Arve wächst ausserordentlich langsam. Als dicht benadelter Busch 
steht sie noch lange da, wenn gleichaltrige Fichten bereits zu ansehnlichen 
Bäumen herangewachsen sind 1 ). Nach Willkomm (224) braucht sie in freier 
Gebirgslage gegen 70 Jahre, um nur mannshoch zu werden. Auch Sendtner 
(a. a. O.) erwähnt ein kaum mannshohes Bäumchen vom Schachen von 69 Jahren. 
Unter günstigeren Verhältnissen vermag nach Zschokke der Buum allerdings schon 
zwischen 40 und 50 Jahren Mannshöhe zu erreichen. Im Gebiet der alpinen Baum- 
grenze dauert die jährliche Wachstumsperiode allerdings nur 2 ’/« bis höchstens 
3 Monate, selbst wenn aber die Arve, unter bedeutend günstigeren klimatischen 
Verhältnissen, in tieferen Lagen oder auf den deutschen Mittelgebirgen kultiviert 
wird, so steigert sich, im Gegensatz zur Lärche, ihre Wachstumsgeschwindigkeit 
nur sehr wenig*). 

') Drude, Deutschlands Pflanzengeographie. Bd. 1 (1896), S, 269. 

’) Mathieu a. a. O., 8. 625. 
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Im Anschluss zur Keimungsgeschichte haben wir bereits auf 8. 256 das 
Längenwachstum bis zum Abschluss des zehnten Jahres kennen gelernt. Dieses 
erste Jugendwachstum ist ganz besonders langsam. Die Astquirlbildung beginnt 
gewöhnlich erst mit dem fünften Jahr und erst bei etwa 50jährigen Bäumen 
steigert sich allmählig die Wachstumsgeschwindigkeit , um nach Kast- 
hofer erst zwischen dem 150. und 2<>n. Jahre die besten Zuwachsverhältnisse 
zu liefern (28 a). Je nach den lokalen Bedingungen ist das Längenwachstum um das 
200. bis 240. Jahr meist ziemlich abgeschlossen. Der Baum hat dann die Höhe 
von 18 — 22 Meter erreicht, kann aber dann noch Jahrhunderte lang in die Dicke 
wachsen. Trotz der verhältnismässig bescheidenen Dimensionen des Baumes ist, 
dank der Grösse und grossen Zahl der Aste, die produzierte Holzmasse viel be- 
deutender als die Betrachtung von Länge, Dicke und Höhe des Stammes er- 
warten lässt 1 ). Noch mehr als das Längenwachstum verzögert sich das stärkste 
Dickenwachstum. Bis zum 100. Jahre erreichen die Stammscheiben kaum 20 ciu*); 
von jetzt an steigert sich das Dickenwachstum. Die breitesten Jahresringe Hilden 
sich sogar erst zwischen dem 150. und 250. Altersjahr (Send tn er a. a. O.). 

Nachdem das Längenwachstum schon längst abgeschlossen ist und auch das 
Dickenwachstum des Stammes seine maximale Wachstumsenergie bereits über- 
schritten hat, tritt endlich die Zeit grössten Massenzuwachses ein. Es sind Fälle 
bekannt 3 ), wo dies erst bei 400jährigen Bäumen stattfand. Aus diesen Angaben 
muss entnommen werden, dass unter günstigen Verhältnissen der Baum erst um 
das 400. Jahr in der Vollkraft seiner Entwicklung stellt ; um diese Zeit zeigt 
auch das Astwerk ein besonders üppiges Aussehen. Von der Eibe abgesehen, 
steht die Arve in Bezug auf die Wachst umsintensität unter unseren einheimischen 
Nadelhölzern in letzter Linie, ihr folgen dann Weisstanne und Bergföhre 4 ). 
Vergl. Fig. 134. 

Über die mittlere Höhe der Arve von 20 zu 20 Jahren , auf den für 
Nutzungszwecke namentlich in Betracht kommenden günstigen Standorten, gibt 


e Hc 

■mpel u. Wi 

i 1 he l tn (30) und 

Zötl 3 ) 

entnommene 

Tabelle Aufschluss. 

Alter 



Höhe in m 



a) nach He 

mpel u. 

W i 1 h e 1 m 

b) nach Zötl. 

10 

Jahre 


0,5 


— 

20 



1 2 


1.36 

40 

n 


4’ 


2,84 

60 

n 


7 


4,43 

80 

•» 

9— 

10 


8,06 

100 



12 


12,56 

120 


14— 

15 


16,64 

140 



17 


16,75 

160 

•> 


18 


18,07 

180 



19 


19.28 

200 

„ 


20 


20,55 


Im Verlauf des Wachstums treten zuweilen bedeutende und länger an- 
haltende Depressionen ein. Wie Schlagin weit“) hervorhebt, hängt diese Er- 

') Schlagintweit H. u. A. Untersuchungen über die physikalische Geographie der 
Alpen. Leipzig 1850. S. 579. 

’) Gregori, Znwachsverhältmsse in den Hochgebirgswaldungen. Schweiz. Zeit- 
schrift f. Forstw., 1887, S. 104. 

*) Schweiz. Zeitschrift für Forstwesen, 1887, S. 226. 

•) Flury, a. a. O., S. 189. 

*) Woditscbka, a. a. O. 

•t a. a. O. S. 580. 
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Fig. 134. Wachstumskurve der Arve. 

nach Hempel und Wilhelm, nach ZOtl, im Vergleich zu Tanne 

l s. S. 92;, Fichte (s. S. 136), Lilrche (s. S. 167) und Kiefer (s. S. 193). (Orig. Rikli.) 
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scheinung wohl mit der verschiedenen Güte der Bodenschichten zusammen, auf 
welche die sehr langen Wurzeln bei ihrer Ausbreitung treffen. 

(Iber die mittlere Höhe gleichaltriger Lärchen, Fichten und Arven in 
Hochgebirgswaldungen in der Nähe der Baumgrenze hat Gregori') im vorderen 
Teil des Val Chamuera (Oberengadin) Erhebungen gemacht. Er kam zu folgen- 


den Resultaten. 

Alter 

Lärche 

Fichte 


Arve 

10 Jahre 

0,2 m 

0,2 

tu 

— 

15 , 

0,3 * 

0,25 

t» 

0,2 m 

30 „ 

2,5 „ 

0,8— 1,3 

w 

0,4— 0,5 „ 

50 n 

6,7 „ 

4,6 


1,8— 2,5 „ 

70 „ 

10-12 „ 

7—9 

n 

6—8 ,, 


Über die Beziehungen zwischen Bodenbeschaffenheit und Wachstum hat 
Badoux*) sehr wichtige Kulturversuche ausgeführt. Bei 6jährigen Pflanzen 
konstatiert dieser Autor unter 12 verschiedenen Holzarten auf dem Adlisberg 
bei Zürich (660 tn), dass die Arve auf den verschiedensten Bodenarten immer 
das langsamste Wachstum zeigt; in zweiter Linie folgt dann stets die Edeltanne, 
welche sogar auf einzelnen Bodenarten genau dieselben Zuwachsverhältnisse er- 
gab wie die Arve. Im einzelnen ergab sich folgendes Verhältnis zwischen dein 
Wachstum der Tanne und der Arve: 

Durchschnittshöhe der 
Bodenart Tannen Arven 


Sand 

9 cm 

9 

cm 

Kreidekalk 

18 „ 

8 

» 

Verrucano 

14 , 

9 

n 

Flysch 

11 * 

8 

n 

Gneiss 

13 , 

10 

n 

Bündnerschiefer 

12 „ 

12 

n 

Jurakalk 

15 ,, 

9 


Ton 

18 * 

11 

* 


Über den Gang des Dickenwachstums geben die folgenden, den Unter- 
suchungen von Gregori 8 ) entnommenen Zahlen einigen Aufschluss. Es wurden 
an der Baumgrenze im Obereugadin die Stammdurchraesser (in Brusthöhe) zahl- 
reicher entrindeter Lärchen, Fichten und Arven gemessen: 



50 

70 

110 

150 

170 

190 

210 Jahre alt 

Lärche 

12 

16 

26 

31 

32 

36 

48 cm dick 

Fichte 

10 

15 

22 

27 

30 

32 

34 „ „ 

Arve 

— 

12 

19 

29 

31 

34 

38 „ 


Die harzreichen kugeligen K nospen der Arve stehen meistens einzeln an 
den Enden der Zweige (224), sie sind in ein feines Spitzchen ausgezogen 
und von zahlreichen braunen glänzenden Schuppen bedeckt, welche dieselbe 
Anordnung zeigen wie bei den zweinadeligen Kiefern. An den Schuppen be- 
obachtet man einen weisshäutigen Rundsaum und an ihrem proximalen grünen 
Teil farblose Härchen (30). Die Langtriebe des Baumes sind im ersten Sommer 

') a. a O. S. 104. 

*) Mitteilungen der Schweiz. Centralanstalt für das forstl. Versuchswesen. Bd. 4, 
1895, S 187. 

>) a. a. 0., S. 104. 
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durch eine kurze, sammtartige, rostgelbe, filzige Behaarung (Fig. 130, 4), welche unter 
unseren einheimischen Koniferen nur bei der Arve auftritt, sehr gut charakterisiert; 
sie werden aber später kahl. Nach dem Abfallen der Kurztriebe erscheinen die 
Zweige oberflächlich grau und von höckeriger Beschaffenheit, welche nur durch 
die allmählich schwindenden Kissen der Knospenschuppen verursacht wird. Nach 
deren Verschwinden und nachdem auch die Narben der Kurztriebe verwittert sind, zeigt 
die harzreiche Rinde zuerst eine helle, silbergraue oder rötlichgraue Färbung und eine 
glatte glänzende Oberfläche, in welcher die braunen Lentizellen als kurze, schmale 
Querstreifen sichtbar sind. Da das Harz, ähnlich wie bei der Edeltanne, in Harz- 
beulen, die allerdings zahlreicher und kleiner sind, auftritt, so nimmt die Rinde 
später ein mehr warziges Aussehen an 1 ). Mit zunehmendem Alter entsteht end- 
lich eine Schuppenborke, indem die Rinde von vielen Längsrissen und hori- 
zontal verlaufenden ringförmigen Einschnitten durchzogen, stark aufgerissen wird, 
sodass sie ein sehr eigentümliches Aussehen erhält. Selbst an alten Stämmen 
erreicht (30) jedoch die Borke nie eine grössere Dicke. Teile der früheren 
glatten Rindenhaut, jetzt von zahlreichen Querrissen durchzogen, bleiben noch 
längere Zeit an der Schuppenborke haften. 

Das Holz der Arve ist durch seine bedeutende Zähigkeit, Geschmeidigkeit 
und Dauerhaftigkeit ausgezeichnet. Letztere Eigenschaft wird besonders durch den 
grossen Harzgehalt bedingt; nicht nur durchziehen zahlreiche Harzkanäle den Stamm, 
sondern das Harz durchdringt auch in feinst zerteiltem Zustand alle Teile des Holzes*), 
welches dadurch einen angenehmen, balsamischen Geruch erhält.. Das Terpentin 
ist sehr wasserhaltig, daher klar, hell und dünnflüssig, sodass das getrocknete 
Holz nur noch Spuren von Harz enthält“), ein Verhalten, das öfters selbst bei 
sonst zuverlässigen Autoren. Veranlassung zu der irrigen Angabe „vorn harzlosen 
Arvenholz" gegeben hat (224). Vielfach wird behauptet , dass das Holz dem 
Wurtufrass gar nicht unterworfen sei. dem gegenüber erwähnt Sendtner (a. a. ().(, 
dass er im Splint, von Arvenholz doch gelegentlich auch lusektenfrass be- 
obachtet habe. 

Die Jahresringe verlaufen sehr dicht gedrängt , neben denen des Krumm- 
holzes sind sie die engsten unserer einheimischen Holzarten (17). Eine Stainm- 
scheibe vom Wetterstein, die nach Pitzner 4 ) einen Durchmesser von 71,95 cm 
hatte, besass 349 Jahresringe; es ergab sich eine durchschnittliche Breite der 
ersten UH) Jahresringe von 55,57 mm, der zweiten 100 Jahresringe von 114,41 mm, 
der dritten 100 Jahresringe von 104,60 mm. Als Beispiel für die mittlere Ring- 
breite innerhalb Perioden von je 10 Jahren seien hier einige, der von Schlag- 
int weit 5 ) gegebenen Zahlen angeführt, von denen sich die unter A auf einen 
Baum aus dem obersten Isartal, in der Höhe von 1838 in auf Kalkboden. 22 m 
unterhalb der obersten Baumgrenze gewachsen, B auf einen solchen aus dem 
Niederthal aus 1920 m Höhe beziehen. 


Alter 


Durchschn. Dicke eines 



Jahresringes 

in mm 



A 

B 

1—10 

Jahre . 

. . . 2,1 

0,7 

10—20 

M . 

. . . 2,7 

Ll 

20—30 

n 

... 2.1 

1,6 

30 — 10 

a • 

. . . 1.3 

1,8 


') Matthieu, a. a. 0., S. 628—24. 

! ) Siinonv, a. a. O. 

•) Kerner, a. a. 0. 1864, S. 196. Simony, a. a. O. S. 257. 
♦) Siehe Sendtner, a. a. O. 

•) a. a O. S. 578. 
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Durchsohn. Dicke eines 
Jahresringes in mm 


40—50 

Jahre 





1,2 

1,6 

50—60 

n 





1,3 

1,5 

60—70 

n 





0,5 

0,4 

70—80 

*» 





0,4 

0,4 

80—90 






0,4 

1.5 

90—100 

„ 





0,4 

1,7 

100— 110 

„ 





0,3 

1,7 

110—120 






1,6 

2,0 

120—130 

n 





1,4 

1,4 

180—140 






0,9 

1.2 

140—150 






0,5 

1.1 

150—160 






0,4 

0,9 

160—170 






. « . 

. . i.i 

170— ISO 






• • . 

. . 1.8 

180—190 

« 





. . . 

. . 1.2 

190—200 

n 





. 

. . 0,9 


Die Ausbildung der Jahresringe ist natürlich auch von der Höhenlage des 
Standortes abhängig. Über die allmähliche Reduktion der mittleren Jahresring- 
breite der Arve mit zunehmender Meereshöhe enthält eine soeben erschienene 
Arbeit von M. Rosenthal 1 ) folgende Angaben. 



Standort 

Meeres- Alter 
höhe m Jahre 

Mittlere Breite «1er 
Jahresringe in mm 

Ast 1 

Dahlem bei Berlin 

8 

0,725 

Stumm 

Innsbruck, Schiefer auf Waldboden 

900 39 

0,503 



1900 I ca. 72 

0,500 

Ast 

., Karrer-Pass 

2200 29 

0,336 

»» 

Oberste Arve im Scarltal 

2260 ca. 75 

0,290 


Die Jahresringe der obersten Arve im Searl sind mithin nur etwa ein 
Drittel so breit, als diejenigen des in Dahlem bei Berlin kultivierten Baumes. 

Wegen der geringen und meist gleichmässigen Breite der Jahresringe und 
du zudem das Herbstholz nicht sehr scharf von dem nur wenig helleren Frlih- 
jahrsholz unterschieden ist, besitzt das Holz eine ausserordentlich gleichmiissige 
Beschaffenheit (30), welche es als Nutzholz für die Schnitzerei und die feinere 
Möbelschreinerei, besonders aber auch als Rohmaterial flir schöne Getäfer sehr 
wertvoll macht. Es gilt dies in erster Linie für das feste Holz der Arven in den 
Alpen. Auf den moorigen Böden Sibiriens ist dasselbe dagegen von mehr 
schwammiger Beschaffenheit’). 

Frisch geschlagenes Arvenholz ist weiss und nur schwach geadert. Der 
gelbliche Splint ist schmaler als bei unseren anderen Kiefern; das anfangs sehr 
hellgefftrbte gelblich-rötliche Kernholz dunkelt am Licht und an der Luft nach, so 
dass es später eine schöne braunrote Färbung annimmt (224). Eingewachsene 
Aste zeigen in der Regel einen dunkleren Ton und treten so aus ihrer helleren 
Umgebung sehr auffällig und wirksam hervor. 

’) Über die Ausbildung der Jahresringe an der Grenze des Baumwuchses in «len 
Alpen. Dissert. Berlin 1304, S. 10. 

') Sendtner, a. a. 0. 
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Eine weitere Eigentümlichkeit des Arvenholzes ist seine grosse Leichtigkeit ; 
es ist dies einerseits auf den sehr grossen Wassergehalt, anderseits auf die ge- 
ringe mechanische Verdickung der Holzelemente und auf das Fehlen spezifisch 
schwerer Stoffe zurückzuführen. Nach Gay er (25) hat das Zirbenholz ein Luft- 
trockengewicht von 0,4 — 0,45, ein mittleres Trockengewicht = 0,44, ein absolutes 
Trockengewicht — 0,41; Woditschka (a. a. O.) gibt folgende Zahlen für das 
Holzgewicht pro Festmeter: grün 750 kg. halbgrün 677 kg, dürr 453 kg. Nach 
den Untersuchungen von K. H artig (25) scheinen jedoch sogar diese Angaben 
noch zu hoch gegriffen zu sein. Nach diesem Autor ist das Trockengewicht des 
Arvenholzes, aus einem in Brusthöhe entnommenen Stammstück, nicht Uber 37°/o 
des Gewichtes des grünen Holzes; im ganzen Baum dürfte dieser Betrag sogar 
unter 35°/o liegen. Daraus ergibt sich, dass das Arvenholz das leichteste Holz 
aller deutschen Coniferen ist. 

Die beiden folgenden, H artig entnommenen Tabellen geben über das 
spezifische Trockengewicht, Uber Jahrringbreite in verschiedenen Altersstadien 
und über den jährlichen Flächenzuwachs Aufschluss. 


110jährige Zirbenkiefer von 12 in Höhe, 28,5 ein Durchmesser, von einer 
Meereshöhe von 1450 m. 


Alter in Jahren 

Jahrringbreite 

Jährlicher Flächen- 
zuwachs in qcm 

Spezifisches 

Trockengewicht 

101 — lotj (10)') 

1,25 mm 

10,701 

0,347 

86—100 (15) 

1,66 „ 

12,305 

0,344 

76—85 (10) 

1.9 „ 

11,401 

0,355 

66—75 (10) 

1,8 „ 

8,708 

0,361 

46 — 65 (20) 

1,6 „ 

5,228 

0,395 

17—45 (25) 

1,24 „ 

1,404 

0,461 

Durchschnitt 

1.56 mm 

6,787 

0,351 


90jährige Pinna cembra von Berchtesgaden. 


Baum- 

hohe 

Durchmesser 

, 

Holzteil 

Ringbreite 

mm 

Spezifisches Luft- 
trockengewicht 

Spez. Trocken- 
gewicht 

2 m f 

29,0 cm 

Splint 

2,0 

0,400 

0,363 

1 

1 


Grenze 

2,4 

0,4029 

0,380 

1 


Kern 

3,0 

0,4112 

0,377 



Kern 

1,7 

| 

0,4730 

0,432 

| 

Im Ganzen 

1,9 

0,4230 

0,381 


Nach Mathieu wechselt die Dichtigkeit des Holzes von 0,418 — 0,525. 

Die Herbstholzschichten der Jahresringe sind weniger dickwandig, als bei 
den zweinadeligen Kiefern; es wurde schon darauf hingewiesen, dass dadurch 
die gleichmässige Struktur des Arvenholzes mitbedingt wird, aber auch das 
geringe Gewicht des Holzes und dessen weiche Beschaffenheit steht damit in 
Zusammenhang. < — (R.) 

Der Eintritt der Blühbarkeit wurde bei Bäumen, die in Mitteldeutschland 
angebaut waren, schon mit dem 25. Jahre und selbst früher beobachtet, ohne 

'i Zahl der untersuchten Fälle. 
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dass aber keimfähige Samen ausgebildet wurden (29a); Nördlinger (I5ü) berichtet, 
dass in Hohenheim 40jährige Büuine Zapfen mit vortrefflichen Samen ansetzten. 
An den natürlichen Standorten sollen die Arven erst mit 60 Jahren bliihhur 
werden. Die Blütezeit fällt in den Alpen in den Juni oder Juli. Die männ- 
lichen Blüten sind sitzeud, 10 — 15 mm lang, von lebhaft gelber oder roter Farbe 
und eiförmiger Gestalt, die Antheren mit einem kurzen, dünnhäutigen Konnektivknmm 
versehen (224). Die kurzgestielten weiblichen Blüten sind aufrecht, über 10 mm 
lang, eiförmig, violett gefärbt, und stehen einzeln oder bis zu sechs beisammen 
an der Spitze eines jungen Triebes; die Deckschuppen sind grün, vorn rot über- 
laufen und bereift, an dem gezähnten Rande fast farblos, die Fruchtschuppen 
sind purpurviolett gefärbt . bläulich bereift, oberseits gewölbt und mit einem 
schwachen Kiel versehen (30). Die Bestäubungseinrichtung stimmt bis auf die 
eiförmige Gestalt der Fruchtschuppen mit der von I\ silrestris überein. Nach 
der Befruchtung richten sich die Schuppen auf, wachsen an ihrer Ober- und 
Unterseite ziemlich gleiehmässig. sodass sich an ihrer Spitze keine schildförmige 
Apophyse ausbildet (Fig. 136, 1, 2); die Fruchtschuppen sind schon frühzeitig mit 
papillenförmigen Epi- 
dermisauswüchsen aus- 
gestattet , welche nach 
dem Aufeinanderlegen 
der Schuppen in einander 
eingreifen und verwach- 
sen, wodurch ein enger 
Verschluss der Schuppen 
erreicht wird '). Später 
streckt sich der junge 
Zapfen nur wenig und 
bekommt eine fast ku- 
gelige Gestalt; im ersten 
Jahre erreicht er etwa 
Walnussgrösse und reift 
im Herbst des zweiten 
Jahres. Die Zapfen 
stehen dann ziemlich auf- 


Fig. 135. Pinus cembra. Zweige mit Zapfen. 
Phot, von J. Sigrist. Davos. I : 2. 


recht, sind von eiförmiger Gestalt, stumpf, 5 — 8 cm laug, 3 — -5 cm dick, von zimmt- 
brauner (bei var. Iielrctira Clairv. grüngelber) Farbe (Fig. 135). Im unreifen Zustand 
sind sie grünlich, violett überlaufen ; das Gewebe der Schuppen bleibt bis zur 
Fruchtreife parenchymatisch und zur Reifezeit, findet ein Eintrocknen des Paren- 
chyms, besonders an der Basis der Schuppen statt, wodurch diese eine lederige Kon- 
sistenz bekommen und die Samen sich allmählich von ihnen lostrennen. Im un- 
reifen Zustand enthalten die Schuppen reichliche Mengen von Harz; dasselbe ist 
in Gängen enthalten, welche nicht von sklerotischen Fasern umschlossen sind’). 
Es gewährt durch seinen Geruch und Geschmack den sich zwischen den Schuppen 
entwickelnden Samen dadurch einen Schutz, dass es den Tieren, welche den 
Samen nachstellen, unangenehm ist. — (K.) 

Die Samen, welche sich bisweilen nur in geringer Menge im Zapfen aus- 
bilden, fallen mit diesem im Frühjahr des dritten Jahres von den Zweigen herab. 
Sie unterscheiden sieh von den Samen aller andern P/imis- Arten dadurch , dass 
ihnen der Flügel fast vollständig fehlt; nur ein kaum erkennbarer Rest desselben 
umzieht als unregelmässiges dünnes braunes Band das Samenkorn zangenförmig und 


‘) Kramer. A , s. S. 173. Anm. 1. 
•') Hanuusek. s. S. 155. Anm. 1. 
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umschliesst es fest (7H) (Fig. 180, 3, 4). Der eigentliche kurze Flügel bleibt mit der 
Fruchtschuppe verbunden und löst sich auch bei der Samenreife nicht ab'). Ein 
Flugorgan ist also nicht vorhanden und würde auch den grossen und schweren Samen 
bei ihrem Transport keinen Nutzen mehr gewähren. Die Samen («Zirbelnüsse 1 *) 




Fig. 1:16. Hnus cembra. Zupfenschuppen und Samen. 

1. Zapfenschuppe von aussen, F Rest des Flügels. 2:1. — 2. Zapfenschuppe von innen, mit 2 Samen, L Stelle 
des abgerissenen Flügels, 2:1. — 3., 4. Same von der breiten Seite und von der Kante gesehen, 3:1. — 
5. Same mit. 6. derselbe ohne Samenhaut. N mützenförmiger Rest des Nucellus. 3 : I. — 7. Same von unten, 3: I. 
— H. Längsschnitt, 9. Querschnitt durch den reifen Samen, 6:1. S Samenschale, H Samenhaut, E Endosperm, 
K Keimling, F Embryoträger. N Nucellusrest. (Orig. Th. Hool.) 


(Fig. 136, 3 — !•) sind von mattbrauner Farbe, verkehrt eiförmig, stumpfkantig, mit 
einer stark gewölbten und einer flacheren (ursprünglich der Schuppe anliegenden) 

') Matthieu, A„ a. u. <).. S. (528 f. 
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Seite; ihre Länge beträgt 9 — 14, die Breite bis 8 iura. Die Sitmensclrale ist hart, 
holzig. 1,4 — 2 mm dick. Die, beiden Samen einer Srhuppe zeigen häutig etwas ver- 
schiedene Gestalt, indem der von der nächsthöheren Schuppe bedeckte in der 
Hegel etwas weniger dick und unten stumpfer erscheint, als der an mehrere be- 
nachbarte Schuppen grenzende andere (30). 100 kg Zapfen liefern 17 — 20 kg 

Samen 1 ), 1 Hektoliter Samen wiegt 50 — 60 kg, das Kilo enthält 4000 — 5000 
Samen, sodass ein Same 0,20 — 0,25 g schwer ist; auch eigene Wägungen ergaben 
fiir 1ÜO Samen ein Gewicht von 20 g. Mehr als die Hälfte des Gewichtes ist 
auf Rechnung der Samenschale zu setzen, nämlich nach Schuppe 1 ) 56°/o. Der 
Samenkern ist von einer zarten, im trocknen Zustand brüchigen inneren Samen- 
haut umgeben und enthält 33 — 56°/o eines fetten, angenehm schmeckenden Öles, 
das aber leicht ranzig wird; im Endosperm liegt ein farbloser Embryo mit 8 — 12, 
meistens 10 kurzen, zusammenneigenden Kotyledonen, einem stark angeschwollenen 
Hypokotvl und einem hakenförmig gekrümmten Würzelchen (Fig. 137). 

In der chemischen Zusammensetzung der Arvensamen ist neben dem grossen 
Gehalt an fetten Ölen der geringe Aschengehalt und die Anwesenheit von Stärke, 
die unseren übrigen Nadelholzsamen fehlt, auffallend. Nach Jahne 5 ) enthalten die 
Samen 10,22 °/o Wasser, 23,13 °/o Ätherextrakt, 4,5 Proteine, 22,8 °/o Harze und 
stickstoffreie Extraktstolfe, 37,94°/° Rollfaser. 1,3 °/o Asche ; Lehmann 4 ) fand bei 
Arvensamen sibirischer Herkunft 50°/o fettes Öl, 6°/o Pflanzenalbumin, 2,7 °/o 
Zucker, 1,6°/° Stärke, 9°/o Wasser, 2,6 °/o Asche, in letzterer u. a. 

2l.l6°/o Kali und 32,11 °/o Miosphorsäure. In den von der Samen- 
schale befreiten Samenkemen sind nach Schuppe (a. a. 0.) ent- 
halten: 3, 95°/o Wasser, 1,34 % Asche, 46,41 "/o Fette, 3,12°/o Le- 
gumin und Globulin, 2,54 °/o sonstige in Wasser lösliche Eiweiss- 
stoffe. 3 °/o in Wasser unlösliche Albuminsuhstanzen. 3,94 °/o Schleim 
und 35,3°/o Zellulose. Wegen ihres Wohlgeschmackes werden die 
Zirbelnüsse als Leckerei zum Nachtisch, für Gebäcke und Mehl- 
speisen in den Alpengegenden und in Sibirien vom Menschen 
verwendet, und kommen in Tirol, auch in Augsburg um! München, 
auf den Obstmarkt. Hin und wieder wird ein wohlschmeckendes 
Speiseöl aus ihnen gewonnen; 4 kg Samen liefern 1 kg Öl*). Fig. 137. 
Aber dieser Gehalt an Nährstoffen ist auch die Ursache davon, Pinus cembra. 
dass den Arvensamen von zahlreichen Tieren nachgestellt wird. Embryo, 5:1. 
Im nördlichen Eurasien bilden sie die Hauptnahrung des Tannen- (Orig. Rikli.i 
hühers (Nucifragti cari/ocataetea Briss.) und auch bei uns gehört er 
neben dem Eichhorn und der Haselmaus*) zu den Liebhabern der Samen, denen 
er in solchem Grade nachstellt, das er in den Alpen als eines der grössten 
Hindernisse für eine ausgiebige natürliche Verjüngung der Arve betrachtet werden 
muss. Nichtsdestoweniger ist die Arve auf eine synzoische Verbreitung ihrer 
Samen, und zwar gerade durch die erwähnten Schädlinge , angewiesen; denn beim 
Abbrechen und Zerhacken der Zapfen verschleppen und verlieren die Vögel einige 
Samen, die hierdurch ausgesäet werden. Der Tannenhäher trägt bis zu 40 Samen 
in seinen Backentaschen fort und verpflanzt die Arve auch auf Felszinnen, wo- 
hin sie sonst auf keine Weise gelungen könnte (191). Auch Eichhörnchen, welche 
die auf den Ästen stehenden Zapfen zernagen , um die Samen zu fressen , und 

') Matthien, A., a. a. 0., S. 623 f. 

Archiv der Phannacie. Bd. 217, 1880, S. 460. 

“) L. Jahne, s. S. 154. Amn. 4. 

*) Nach Butan. Jahresber, Bd. 18. 1. Abt. 1890, S. 90. 

‘) Woditschka. a. a. O. 

‘l Vgl. Keller. C. Forstlich-zoologischer Exkursionsfiihrer. 1897, S. 250. 
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Haselmäuse, welche am Boden liegenden Zapfen nachstellen , verlieren wohl ge- 
legentlich einen Samen und säen ihn damit aus. 

Nur alle zehn, unter günstigen Umständen auch alle 6 — 8 Jahre, setzt die 
Arve im Alpengebiet eine grosse Menge von Zapfen an (30), dann ist aber die 
Produktionskraft eine so reichliche, dass die Bäume oft mit Zapfen förmlich über- 
laden sind (Wodi tschka, a. a. (.).); dazwischen gibt es dann wieder Jahrgänge, wo man 
lange suchen muss, um nur einige Zapfen aufzutinden. Samenjahre waren nach C o a z ') 
in der Schweiz die Juhre 1859, 1809 und 1884. In Nord-Russland und Sibirien 
scheint der Baum noch eine grössere Produktionskraft zu besitzen. Walewski*) 
gibt für dag Gouvernement Perm an, dass hier alle zwei bis drei Jahre ein Samen- 
jalir zu verzeichnen sei; nach diesem Autor sollen ein warmer Frühling und ein 
nicht zu dürrer Sommer wesentliche Vorbedingungen für ein gutes Samenjahr 
sein. — (R.) 

10. Pinus strobus L. Weymouthskiefer. (Bearbeitet von Kirchner). 

Die Weymouthskiefer ist erst zu Beginn des 18. Jahrhunderts in Europa 
eingeführt worden, findet sich jetzt aber nicht nur in Gärten und Parks als 
Zierbaum angepflanzt, sondern ist schon seit länger als einem Jahrhundert in 
uusenu Gebiet wegen ihrer wertvollen Eigenschaften bestandesmässig angebaut 
und darf jetzt als ein Glied des mitteleuropäischen Wirtschaftswaldes angesehen 
werden. In Bezirken, wo die Weymouthskiefer schon länger gebaut wird, hat 
sie sich sogar eingebürgert, so nach Wappes*) in der Gegend von Trippstadt in 
der bayerischen Pfalz, wo in alten Beständen natürliche Verjüngung eingetreten 
ist. Auch Nördlinger ( 130 ) erwähnt natürlichen Anflug als eine häufige 
Erscheinung. 

Die Heimat des Baumes ist das östliche Nordamerika 4 ), wo er, oft dichte 
Bestände bildend, von New-Foundland bis Georgia und im Westen bis Minnesota. 
Illinois und Iowa vorkommt. Die Nordgrenze des natürlichen Verbreitungs- 
bezirkes verläuft zwischen 49 und 51 0 n. Br., die südlichsten Standorte in Ala- 
bama und Georgia hegen bei ca. 34° n. Br.; das Gebiet des besten Gedeihens 
des Baumes liegt in der Region der grossen Seen und im Bezirk des St. Lorenz- 
Stromes, in den Staaten Wisconsin, Michigan, Minnesota, Ontario, Quebec, Maine. 
New-Brunswio.k, New-Foundland und Nova Seotia, und beträgt mehr als 1 Million 
Quadratkilometer (S p a 1 d i n g). Die Weymouthskiefer bevorzugt die Ebene, steigt 
aber in Nordcarolina bis 1300 m, in den Adirondacks bis 760 m auf*) und zieht 
sich im südlichen Teil ihres Gebietes auf die Gebirge (nicht unter 600 m) zurück. 
Sie ist der wichtigste Waldbaum der westlichen Vereinigten Staaten; Spalding 
schätzt den Wert ihrer Produkte i. .1. 1898 auf Uber 100 Millionen Dollar und 
gibt den gesamten Holzvorrat an Weymouthskiefern zu ca. 260 Milliarden Fest- 
meter, den jährlichen Ertrag zu 14 Milliarden Festmeter an. Dabei sollen die 
gegenwärtigen Bestände nur noch 22°/o der ursprünglichen ausmachen. 

') Zeitschrift für das Schweiz. Forstwesen. Bd. 9, Heft 4. 

’i Zeitschrift des St. Petersburger Forstvercins. 1875, Dezemberheft. 

*) Forst lich-naturwissensch. Zeitschrift. Bd. 5. 1896. S. 205. 

*) Cher die Entwickelung und das sonstige Verhalten von Pinus Strobus in Nord- 
amerika gibt Auskunft: The White Pine ( Pinus Strobus L.), by V. M. Spalding, revised 
and enlarged by B. E. Fernow. Bulletin No. 22. U. S. Department of Agriculture, 
Division of Forestry. Washington 1899. Diese Monographie ist im Text vielfach be- 
nützt und unter dem Namen der beiden Autoren zitiert worden. 

s ) Britton, N. and Brown, A. Illustrated Flora of the Northern Umted States. 
Canada and the Britiali Possessions. New- York. 1896— 98. Vol. 1. p. 50. 
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A. Engler 1 ) unterscheidet in der pflanzengeographischen Gliederung Nord- 
Amerikas eine ,Zone der Pinus strobus “, deren Umfang sich mit der Verbreitung 
dieser Pflanze deckt, wie sie auf der Karte bei Spalding angegeben ist. Sie 
kommt entweder in reinen Bestünden vor, oder gemischt mit Tsuya canadeimis 
Carr., Filius resiiium Sol., P. divaricata Sudw. und Laubhölzern (Buche, Ahorn, 
Birke, Eiche, Kastanie); die Begleitpflanzen s. bei En gier a. a. O. 

Neben ihrer Schnellwüchsigkeit und der Güte ihres Holzes verdankt die 
Weymouthskiefer ihre Einführung in unsere Forste ihrer ungemeinen Anspruchs- 
losigkeit in Bezug auf Boden und Klima. In ihrem natürlichen Verbreitungs- 
gebiet findet sie sich noch in Gegenden mit einer mittleren Jahrestemperatur 
von -f- ö 0 C und mit Wintern, in denen — 42 6 C. beobachtet worden sind ; 
sie ist deswegen bei uns gegen Winterkiilte gunz unempfindlich, zudem auch 
dem Schneebruch wenig unterworfen (30). Sie liebt zwar frischen und nahezu 
nassen Boden, gedeiht aber auch noch auf trockeneren Böden verhältnismässig 
gut; nur ganz trockene Sandböden, Flugsand und die schlechtesten Kiefer- 
böden meidet sie und wird auf ihnen von der gemeinen Kiefer bald überholt. 
Ihre beste Entwicklung findet sie in ihrer Heimat längs der Wasserläufe und 
am Ufer der Seen, auch auf grossen Alluvialebenen. Die Ansprüche, welche die 
Weymouthskiefer an das Licht macht, sind so gering, dass sie Beschattung von 
oben und von der Seite gut erträgt, und in dieser Hinsicht etwa zwischen der 
Fichte und der Tanne steht. Spa (ding sagt über ihre Fähigkeit, Beschattung 
zu ertragen : Sie übertrifft in dieser Beziehung alle andern Kiefern, die gewöhn- 
lich lichtbedürftig sind; sie ist infolge davon befähigt, sehr dichte Bestände zu 
bilden mit grösserer Stammzahl und grösserem Ertrag, als die lichtbedürftigereu 
Arten ; nicht nur bleiben die unteren Aste sehr lange lebend, sondern sie bleiben 
auch nachher noch lunge erhalten; astreinere Bestände bilden sich in Mischling 
mit schattenden Begleitern. Mit der Fichte verträgt sie sich (in Deutschland) 
in Mischbeständen gut, da sie von dieser im Höhenwachstum etwa vom öO. Jahre 
an überholt wird, aber den Schatten erträgt; mit der gern. Kiefer gemischt 
Uberwächst sie diese auf besseren Standorten etwa vom 30. Jahre an und unter- 
drückt sie durch Lichtentzug.*) 

Hinsichtlich der Bodenart ist die Weymouthskiefer wenig wählerisch; 
zwar sagen ihr ton- oder lehmhaltige Böden am besten zu, aber auch auf lehm- 
armem, doch huinosem Sandboden wächst sie kräftig und kommt noch uuf den 
an mineralischen Nährstoffen und Humus ärmsten Unterlagen fort ; nur die heissen, 
leicht austrocknenden Kalkböden sagen ihr nicht zu (30). Ob der Baum, wie 
angegeben wird, selbst die gemeine Kiefer und die Birke an Anspruchslosigkeit 
Ubertrifft, darüber sind die Ansichten der Forstwirte geteilt. Ramann,’) 
welcher den Standpunkt vertritt, dass die Ansprüche der Baumarten im wesent- 
lichen durch die Menge und den Aschengehalt der Blätter bedingt werden, 
sehliesst aus dem von ihm gefundenen Aschengehalt der Weyraouthskieferblätter 
von 1.31 °/o der Trockensubstanz auf sehr grosse Anspruchslosigkeit des Baumes; 
Ebermayer (18) folgert aus dem mittleren Aschengehalt der Blätter, welcher 
2,35 # /o der Trockensubstanz, davon 0,37 ®/o Phosphorsäure, beträgt, dass er 
in seinen Ansprüchen an den Boden zwischen der Fichte und der gemeinen 
Kiefer steht. Auch Holzkörper und Rinde sind nach R. Weber*) an Mineral- 
stoffen auffallend arm. in einem von ihm untersuchten 66jährigen Stumm betrug 

') A. Engler, Die pflanzengeographische Gliederung Nordamerikas. Notizblatt 
des Kgl. Bot. Gartens und Museums zu Berlin. Appendix IX. 1903. 

*) Wappes, L., a. a. O. 

*) Zeitschrift f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 15. 1883. S. 1. 

*) Forstlich-natnrwissenschaftl. Zeitschrift. Bd. 2. 1893. S. 213. 

Lebenrge-ichichte der Btatenptlenzen. 18 
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z. B. die Reinasche des Holzes 0,104 °/o, die der Rinde 0,346 °/o ; diese Armut 
bezieht sich in erster Linie auf den Kalkgehalt, während das Kali in Holz und 
Rinde etwa */« der Asche ausmacht, und ein Gehalt an Tonerde bis zu 6,30 °/o 
der Asche festgestellt wurde. Die Rinde enthält nur ca. '/* vom Reinaschegehalt 
der Kiefernrinde, darin aber 13,24 # /o Phosphorsaure. Einen grossen Teil der 
dem Boden entzogenen Nährstoffe ersetzt die Weymouthskiefer wieder durch 
ihre reichliche Nadelstreu, welche im dichten Bestände kaum eine Bodenvegetatiou 
aufkominen lässt. 

Die Keimung der Samen wird durch eine intermittierende Erhöhung der 
Temperatur Uber 20“ C begünstigt 1 ) und verläuft wie bei den übrigen Pinns- 
Arten. doch zieht sich das vollständige Auskeimen des Saatgutes Uber eine sehr 
lange Zeit hin. Die Keimfähigkeit der Samen beträgt durchschnittlich 61 °/o. 
für Nordamerika werden 75°/o angegeben. Der Same soll (nach Spalding) bis 
zu 5 Jahren seine Keimfähigkeit behalten. Das Keimpflänzchen trägt auf seinem 
meist rötlich gefärbten Hypokotyl einen Quirl von 8 — 11 rein grünen Kotyle- 
donen, welche ca. 25 mm lang, Ökantig und auf ihrer Innenkante meistens etwas 
gesägt, sind; sie haben einen ähnlichen anatomischen Bau, wie die der Arve, 
zeigen aber in der Regel nur 2 in den Seitenkanten liegende Harzgänge. Die 
Primämadeln sind flach, beiderseits rein grün, an den Rändern gesägt, etwas 
schmäler als bei der Arve; sie unterscheiden sich von den Blättern der Kurz- 
triebe durch Vorhandensein von Spaltöffnungen auf der Epidermis beider Seiten 
und durch Fehlen des Hvpoderras (13). Vom 2. Jahre an beginnt die Bildung 
der Kurztriebe, vom 3. an die von Astwirteln; in den nächsten Jahren ent- 
wickeln sich nicht selten Nachschosse durch Prolepsis der Knospen. Nach den 
Angaben von Th. Hartig (29a) und von Hempel und Wilhelm (30) ist die 
Pflanze schon in der .lugend auf ihr zusagendem Boden sehr raschwüchsig, sodass 
vielleicht mit Ausnahme der Pappel keiner unserer einheimischen Waldbäume ihr 
darin gleich kommt; im Alter von 3 Jahren pflegt sie eine Höhe von über 
30 cm erreicht zu haben, mit 10 Jahren ist sie 3 — 5 m hoch (29 a, 30). Auch 
amerikanische Züchter geben an. dass die jungen Pflanzen im 1. Jahr a— 7*/j cm, 
im 2. Jahr 10 — 13 cm, im 3. Jahr 30 — 37 cm, im 4. Jahr 60 — 75 cm hoch werden. 
Im Walde gemessene, duich natürliche Aussaat angeflogene Pflanzen zeigten da- 
gegen nur folgende mittlere Höhen : 



im 1. Jahr 

3,7 cm 

im 4. 

Jahr 20 cm 


O 

n “• ** 

7,5 , 

* 5. 

, 30,7 „ 


* 3. „ 

12.5 „ 

» 6- 

„ 70,75 „ (Spalding). 

Mit den letzteren Zahlen zeigen 

diejenigen eine ziemliche Übereinstimmung, 

«eiche Ph. 

F 1 u r v a ) 

für junge, auf Tonboden erwachsene Pflanzen erhielt; da- 

nach betrug die durchschnittliche Höhe: 


im Alter von 

bei grossen 

mittleren 

kleinen Exemplaren 

1 

Jahr 

3 

2 

1 cm 

2 


5 

4 

3 * 

3 


10 

7 

5 „ 

4 

- 

22 

13 

8 , 

5 


53 

28 

16 n 

C 

r 

102 

56 

25 „ 


Die Bewurzelung ist ausserordentlich stark und reicher ausgebildet als bei 
P. gitreslris : eine mächtige Pfahlwurzel entwickelt weit ausreichende Seiten- 


') Burchard, O. nach Botan. Jahresbericht. Bd. 22. Abt. 1. 1994. S. 226. 
’) Schweiz. Centralblatt f. d. forstliche Versuchswesen. Bd. 4. 1895. S. 189. 
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wurzeln (29 a) 1 ). Bei jungen Pflanzen gehen vom Wurzelhalse kräftige, horizon- 
tal und in die Tiefe streichende Hauptwurzeln aus, die sieh an 5jährigen Pflanzen 
bis in die 4. Ordnung anzweigen (19). An den auf weite Strecken mit starken 
braunen Haaren besetzten Langwurzeln entspringen gabelig verzweigte, haarlose 
Kurzwurzeln, welche zu Mykorrhizen umgebildet sind (8). Das Vorkommen der 
letzteren ist zuerst von Frank*) erwähnt worden, doch ist über die Allgemein- 
heit ihres Auftretens oder die Bedingungen desselben nichts näheres bekannt. 
Während des Winters sind die Wurzeln dunkel gebräunt; die untere Temperatur- 
grenze für ihr Wachstum, wie für das der Sprosse, liegt bei 5 — 6° C (19). 

Die Verzweigungs weise der Achsen ist im ganzen dieselbe, wie bei 
den übrigen Pinn»- Arten : die der Verlängerung der Hauptachse dienende End- 
knospe ist von 4 — H Quirlknospen umgeben, welche sich sehr regelmässig und 
etwas steif entwickeln (29 a). Die aus den Winterknospen hervorwachsenden 
Endtriebe zeigen dieselbe aufrechte Stellung, wie bei /'. xilrrxtrix; später sinken 
sie so rasch abwärts, dass schon gegen Mitte Juli die Seitenzweige 1. Ordnung 
Winkel von 50 — 00° mit der Hauptachse bilden. Dabei sind die Triebe der ganzen 
Hänge nach in weitem Bogen aufwärts gekrümmt, sodass ihre Enden oft noch 
beinahe senkrecht bleiben. Das Abbiegen der Triebe schreitet dann noch weiter 
fort und die einjährigen Zweige sind mit ihrem unteren Teile bereits ziemlich 
horizontal gerichtet. An den älteren Asten, deren Enden schon eine sehr ge- 
neigte Lage haben, geht das Auswärtsbiegen der an verschiedenen Seiten des 
Astes stehenden Seitentriebe nicht gleichmässig vor sich. Die auf der oberen 
Seite stehenden Triebe behalten fast ihre ursprüngliche Stellung und bleiben 
annähernd senkrecht, während zu gleicher Zeit die an der Unterseite inserierten 
Triebe sieh so schnell senken, dass sie gegen Ende der ersten Vegetationsperiode 
gewöhnlich schon eine ungefähr horizontale Lage einnehmen. Zu den diese Wachs- 
tumsbewegungen hervorrufenden Ursachen, von denen bei /'. silventri* die Rede 
war (vergl. S. 183 f.), gesellt sich bei P. strobus noch eine unter den gewöhnlichen Be- 
dingungen nicht hervortretende, sondern erst bei Klinostatenversuchen bemerkbare 
Epinastie der Zweige; das Bestreben der Seitentriebe, unabhängig von der geo- 
tropischen Nachwirkung auf ihrer der Abstammungsachse zugewendeten Seite stärker 
in die Länge zu wachsen, wird anfänglich durch den negativen Geotropismus 
verdeckt, wirkt aller später im Sinne der Wegkrümmung (7). Die Grösse des 
Achsenwinkels, welchen die Seitentriebe 1. Ordnung mit der Hauptachse bilden, 
stellte Burtt (7) von durchschnittlich 50.9° an vorjährigen Zweigen bis auf 90° 
an Sjährigen fest, der geotropische Winkel der Zweigenden steigt in derselben 
Weise von 25 auf 45°; zwischen den Seitentrieben 1. und 2. Ordn. beträgt der 
Achsenwinkel 28 — 55°, die Neigung 28- -SO®, zwischen den Seitentrieben 2. und 
3. Ordnung der Achsenwinkel 33 — 45°, die Neigung 29 — 30°. Die Bildung der 
polvkormischen Krone vollzieht sich wie bei P. silrextris. Bei ungestörter Ent- 
wicklung behält sie auch im Alter ihre anfängliche schlanke Kegelform und 
reicht auch an Bäumen, welche im Schluss erwachsen, tiefer herab als bei Pinn» 
»ilcextris und P. nigra ; bei freiem Stande behält der Stamm sehr lange seine 
unteren Aste. Noch an 30 m hohen Bäumen können die Astquirle sehr deutlieh 
bis zum Boden hin verfolgt, werden, wie bei keiner andern Holzart. Sehr 
charakteristisch für die Kronenbildung ist die Eigentümlichkeit, dass manche 
Aste, regellos verteilt, sich-weit stärker verlängern als die übrigen, und so über 
den allgemeinen Umriss der Krone hinausragen. 

In den Achseln der am oberen Teil der Langtriebe sitzenden Schuppen- 

1 1 Die Angaben Spaldings für die amerikanischen Weymouthskiefern stehen da- 
mit im Widerspruch, denn er schreibt ihnen eine oberflächliche Bewurzelung zu. 

*) Berichte der Deutschen Botan. Gesellschaft. Bd. 3. 1885. S. NXX1I. 
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blätter entwickeln sich die Kurztriebe, welche nahe beisammen und an der Spitze 
der Zweige dichtgedrängt stehen; am unteren Ende produzieren die Zweige auf einige 
Zentimeter Länge keine Kurztriebe. Diese beginnen mit einer aus gelblichbraunen 
langen losen glänzenden Schuppenblättern gebildeten Scheide, welche teilweise schon 
im Lauf des ersten Jahres abfällt, und enden mit 5, selten 4 Nadeln von 6 — 10,5 cm 
Länge und etwa */> mm Dicke. Sie sind feiner und weicher als die der Arven, 
von einer mehr dunklen Karbe, dreikantig, spitz, auf den beiden Seitenflächen 
von den dort liegenden 3 — 5 Spaltöffnungsreihen blaugrün gefärbt, an den Kanten 
feingesägt. Wie die Nadeln der Arve, denen sie auch im anatomischen Bau sehr 
ähnlich sind, enthalten sie in dem wenig umfangreichen Transfusionsgewebe nur 
ein Gefässbiindel ohne Sklerenchymfasern und tragen auf der gewölbten Unterseite 
keine oder fast keine Spaltöffnungen; die Epidermiszellen sind weniger dick- 
wandig als bei P. Cetnbra, das Hypoderm ist dünnwandig und nur eine Zellreihe 
stark, Harzkanäle sind in der Regel nur 2 vorhanden, sie werden von einer Lage 
von Zellen umscheidet» welche den Hypodermfasem ganz ähnlich und ebenfalls nur 
wenig verdickt sind, und liegen der Epidermis der Blattunterseite dicht an (30, Kl. 
Wegen des verhältnismässig zarten Hautgewebes der Nadeln ist der Baum gegen 
Lufttrockenheit bei mangelnder Wasserzufuhr aus dem Boden empfindlich. 

Die Entwicklung der Nadeln beginnt (in Wien) durchschnittlich am 21. Mai 
(224); sie werden 1 '/« — 4 1 /», in der Regel aber nur 2 Jahre alt und fallen nach 
ihrem Absterben in derselben Weise ab. wie bei P. silvrgtris; dabei hinterlassen 
sie rundliche, nur wenig hervortretende Narben. Im ersten Jahre sind sie an 
den Zweigenden aufgerichtet, am 2jährigen Trieb stehen sie viel weiter vom 
Zweige ab, auch führen sie in der Kälte Bewegungen aus, indem sie sich dichter 
an den Zweig anlegen (K). Diese wohl als chionophob zu deutenden Luge- 
veränderungen sind auch von Nördlinger (150) beobachtet worden, die von Hof- 
meister 1 ) und von J. W. Moll*) geschilderte Bewegung, bei welcher sich die 
Nadeln in der Kälte um 12 — 14° senken und nach dem Auftauen sich wieder 
aufrichten sollen, habe ich dagegen nicht wahrnehmen können. Die Nadeln 
duften stark und sind nach Auders und Miller*) in erheblichem Masse im stände. 
Ozon zu erzeugen. 

Die Winterknospen sind eiförmig, zugespitzt, etwa 10 mm lang, ihre 
ca. 30 — 40 Schuppen dünn, braun mit farblosem dünnem Rande, dicht über einander 
liegend und Harz absondemd. In ihrem Bau gleichen sie den Knospenschuppen 
von P. eembra, an ihrer Unterseite tragen sie Drüsenhaare und mehrzellige, 
dickwandige einfache Haare (79). 

Das Höhentvachstum der Wey mouthskiefer ist besonders in der Jugend 
sehr bedeutend; in verschiedenen Altersperioden zeigen die Höhen folgende 
Verhältnisse : 


Im Alter von 
10 Jahren 
20 „ 

30 


I 4 ) 

3—5 m 
8—10 „ 
12-14 „ 


n*) 

4 in 


12 

17,2 


') Die Lehre von der Pflanzenzelle. Leipzig 1867. S. 279. 

*) Archives Neerlandaises des sc. ezactes et naturelles, t. 16. 1880. p. 345. 

*) American Naturalist. Vol 19. 1896. p. 858. 

*) Im Durchschnitt aus verschiedenen Angaben nach Hempel und Wilhelm (30). 
•l Nach M. Endres in Allgem. Porst- u. Jagdzeitung. Bd. 66. 1890. S. 206. — 
Die Angaben sind Durchschnittszahlen von 9 auf bestem Standort I. Bonität in Misch- 
ung mit Tanne, Fichte, Kiefer und Lärche erwachsenen, ca. 1 1 2jährigen Bäumen ans 
einem Revier in der Nähe von Karlsruhe i. B. 
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Im Alter von 

I 


II 


40 Jahren 

16 — 18 m 

21.4 

m 

50 „ 

19—21 

»1 

24,6 

fl 

60 

22—24 

fl 

27,0 

« 

70 

25 — 27 

fl 

29,0 

fl 

80 „ 

28—29 


30,6 


90 

30—31 

fl 

31,7 

fl 

100 „ 

32—33 


32,6 

fl 

110 „ 

— 


33,2 

fl 


Bei den unter LI angeführten Bäumen betrug der Höhenzuwachs in 5jährigen 
Perioden : 


iiu Alter von 

in 

im Alter 

von 

m 

5—10 

Jahren 

2,0 

60 — 65 Jahren 

1,0 

10—15 

_ 

3,9 

65—70 

A 

1,0 

15—20 

fl 

4,1 

70 — 75 


0.8 

20—25 

_ 

2,8 

75 — 80 

ii 

0,8 

25—30 

fl 

2,4 

80—85 

„ 

0,6 

30—35 

fl 

2,3 

85—90 

n 

0,5 

35—40 

fl 

1,9 

90—95 

„ 

0,5 

40—45 

>7 

1,6 

95—100 

i? 

0,4 

45 — 50 

»1 

1,6 

100—105 

„ 

0.3 

50—55 

71 

1,4 

105—110 

ii 

0.3 

55—60 

11 

1,0 





Sehr deutlich ist in diesen Zahlen die grosse Periode des Hühenwachstumes 
ausgedrückt, deren Kulminationspunkt zwischen dem 15. und 20. Lebensjahr 
liegt. Auch nach den Beobachtungen von Wappes (a. a. O.) über einen der 
ältesten Weymouthskieferbestünde Deutschlands bei Trippstadt lag das Maximum 
des jährlichen Höhenzuwachses in einem Falle mit 92 cm in einem Alter von 
17 — 18 Jahren, in einem andern zwischen dem 18. und 27. Jahre mit 89 cm. Nach 
Messungen an 8 freistehenden Bäumen einer Allee in Ann Arbor (Michigan) be- 
trug dort der jährliche Höhenzuwachs vom 1. — 6. Jahr im Mittel 15,75 cm, vom 
7. — 12. Jahr 45 cm, vom 13. — 18. Jahr 69 cm, vom 19. — 24. Jahr 65 cm (Spalding). 

Nach Endres (a. a. 0.) zeigte die Weymouthskiefer in dem erwähnten 
Mischbestände, ebenso wie gemeine Kiefer und Lärche, in der Jugend ein rascheres 
Wachstum, als Fichte und Tanne, wurde von diesen aber im 60. — 70. Jahre ein- 
geholt und später überholt; bezüglich der Raschwüchsigkeit in der Jugend wurde 
sie nur von der Lärche übertroffen. Ein U2jähriges Exemplar in demselben 
Bestände hatte eine Höhe von 34,2 in, und von Schier 1 ) wird ein 120jähriger 
Baum von 37,5 in, ein 124jähriger von 40 m Höhe erwähnt. In Nordamerika 
erreicht der Baum nachBritton und Brown (a. a. O.) eine Höhe bis zu 53 m, 
nach Spalding im Staate Maine, dem „Kiefern-Staat“, sogar bis 76 m. 

Vom Verlaufe des Höhenwachstumes der Weymouthskiefer in ihrer Heimat 
gibt Spalding folgende Darstellung, die sich auf im Schluss erwachsene Bäume 
reiner Bestände bezieht. Das langsame Wachstum des Sämlings wird vom 6. Jahre 
an durch eine rasche Höhenzunahme abgelöst, welche im 10. Jahre ein Maximum 
von 40 cm bei herrschenden Stämmen erreicht; bei mitherrschenden Stämmen 
verschiebt es sich auf das 20. Jahr und beträgt 32,5 cm, bei unterdrückten auf 
das 40. Jahr mit weniger als 30 cm. Von diesem Maximum aus sinkt der Höhen- 
zuwachs konstant, am raschesten bei den herrschenden Stämmen. Im 100. Jahr 

') Zentralbl. f. d. gesamte Forstwesen. Bd. 25. 1901. S. 177. 
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ist der Höhentrieb bei letzteren auf 15, bei beherrschten auf 17,5 cm herab- 
gesunken ; vom 16o. — 170. Jahre an zeigen die Stamme aller Klassen nur noch 
einen Zuwachs von 5 cm, welchen sie gleichmässig noch ein weiteres Jahrhundert 
beibehalten. So kommt es, dass die Krone sich niemals abflaeht. Sehr alte, 
40üjährige und ältere Bäume erreichen selten eine grössere Höhe als 58, h rn; 
ganz ausnahmsweise wurde die Höhe von 61 in gemessen. In Mischung mit 
andern Holzarten steigert sich das Höhenwachstum der Weymouthskiefer. 

Bezüglich des Dicken wachst u in es der Stämme macht End res folgende 
Angaben. Es betrug in 1,3 m Höhe 


im Alter 

der Stammdurchmesser 

der durchsclin. jährl. Diekenzuwachs 

von 

cm 

seit 10 Jahren — min 

10 Jahren 

4,5 

— 

20 „ 

19,6 

15,1 

30 

28,4 

8,8 

40 „ 

35,0 

6,0 

50 ., 

40,5 

5,5 

60 , 

44,0 

3,5 

70 „ 

47,0 

3,0 

80 „ 

49,7 

2,7 

90 „ 

51,8 

2,1 

100 „ 

53,5 

1,7 

110 „ 

55,0 

1,5 


Darnach ist die Zunahme des Durchmessers in der Jugend ebenfalls sehr 
bedeutend, sinkt nachher aber gleichmässig und stark; auf die Fläche des Jahr- 
ringes im Querschnitt bezogen tritt das Maximum des Zuwachses zwischen dem 
20. und 30. Jahre ein. Für Nordamerika schildert S pal ding den Gang des 
Dickenwachstumes in geschlossenen, gut gepflegten, reinen Beständen folgender- 
inassen: Es ist am Sämling sehr gering, an jungen Bäumen sehr stark, sodass 
hier die Jahrringbreite 4 — 12,5 mm beträgt; gleichzeitig mit dem Höhenwachs- 
tum nimmt auch das Dickenwachstum ab. Bei 60 — 80jährigen Bäumen ist der 
Jahrring gewöhnlich nur noch 2 mm breit und sinkt allmählich auf 1,7. selten 
bis auf 1 mm. Wilehsige Bäume erreichen im Walde mit 40 Jahren einen Durch- 
messer von 15 — 22,5 cm in Brusthöhe, mit 50 Jahren 25 — 28 cm, mit 80 Jahren 
37,5 — 42,5 cm, mit 100 Jahren 45 — 50 cm. Um einen Durchmesser von 75 — 100 cm 
zu erreichen, was der gegenwärtig nur noch selten zu findenden besten Markt- 
ware entspricht, sind mehr als 200 Jahre erforderlich; an Bäumen im Alter von 
400 — 450 Jahren finden sich Stammdurchmesser von 125 — 160 cm und darüber. 
Stämme von 1 m Durchmesser bei einem Alter von 300 Jahren waren früher 
keineswegs selten. Das Maximum des Flüchenzuwachses auf dem Querschnitt 
tritt nach Spalding zwischen dem 60. und 120. Jahr ein. Der Gipfelpunkt 
des jährlichen Zuwachses der Schaftmasse des Stammes fällt nach End res 
zwischen das 45. und 50. Jahr; nach den Beobachtungen von Wappes erwies 
sich bei Trippstadt die Weymouthskiefer der gemeinen Kiefer weit überlegen und 
Ubertraf auch noch die Fichte, obgleich sie im Höhenwachstiun von beiden etwas 
überflügelt wurde. 

Das Holz zeigt breite, aber wenig deutliche Jahrringe, in jedem derselben 
nur einen Kreis von weiten Harzkanälen ; die Ausbildung des rötlichgelben Kern- 
holzes beginnt nach Wappes oft schon im 17. — 18. Jahr und schreitet zwar lang- 
sam, immerhin aber viel schneller als bei der gemeinen Kiefer vor; erst vom 
50. — 60. Jahre an wird der Splintring schmäler, bei 100jährigen Stämmen geht 
er oft auf 2, selbst 1,5 cm Breite zurück. Das spezifische Gewicht beträgt frisch 
0.45 — 1.02, durchsclinittlich 0,83, im trockenen Zustande bei ganzen haubaren 
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Stämmen durchschnittlich 0,37, «lie Druckfestigkeit 420 kg pro 1 qcm; danach 
steht das Weymouthskieferholz bezüglich des spez. Trockengewichtes hinter dem 
von Kiefer, Pichte und Tanne zurück, tibertrifft aber letzteres (400 kg) an Druck- 
festigkeit. Die Verteilung von Raumgewicht und Druckfestigkeit des Holzes im 
Stamm stimmt mit den entsprechenden Verhältnissen bei P. silventris überein (71). 
Nach Riniann und Will ') nimmt der Aschengehalt im Stamme (vgl. S. 273) gegen 
die Krone hin absolut zu. 

In der primären Anordnung der Gewebe lindet man in der Rinde der 
Achsenorgane nur einen Kreis von Harzkanälen; diese, sowie die im Baste ent- 
haltenen verlaufen bisweilen radial, indem sie an einem Ende rechtwinkelig um- 
biegen.*) Die relative Verteilung der Harzkanäle in Holz uud Rinde ist ver- 
schieden von derjenigen bei Fitius silvestrw, und die Rinde bei P. ulrobus ver- 
hältnismässig harzreicher: an zweijährigen Pflanzen fand Knowles 3 ) im 2. Jahr- 
ring bei P. xtrobus 28 Harzgänge in der Rinde und 27 im Holz, bei P. nilrtxlrit 
9 in der Rinde und 37 im Holz. Die Epidermis der jungen Zweige ist — trotz 
der gegenteiligen Angaben in den systematischen Werken — ziemlich dicht 
braunhaarig, sie trägt nach v. Tubeuf (79) einfache und Drüsenhaare; schon 
im 1. Jahre beginnt sie abzusclnilfern und wird durch eine unter ihr sich bildende 
dünne Korklamelle ersetzt, sodass die Triebe jetzt schon eine schwarzbraune Farbe 
annehmen. Etwa bis zum 20. Jahre bleibt die Borke glatt und geschlossen, glän- 
zend, von schwärzlichgrauer Farbe, mit kleinen Lentizellen versehen; später, im 
20. — 30. Jahre, dringt die Borkebildung so tief in den Stamm ein, dass von der 
lebenden Innenrinde, wie bei P. nigru, nur ein wenige mm breiter Mantel übrig 
bleibt; die Borkeschuppen sind kleiner als bei jener, mehr zusammenhängend 
und an der Oberfläche weniger glatt, sie bilden gekrümmte, 0,4 mm und darüber 
dicke Platten. In der Borke erweitern sich die Harzkanäle oft zu kleinen Harz- 
beulen (53, 30). 

Die wahrscheinlich ältesten Weymouthskiefern in Deutschland (im exotischen 
Garten zu Hohenheim) sind etwu 130 Jahre alt 4 ); die von Spa) ding und 
Fernow in Nordamerika untersuchten Bäume hatten ein Alter bis zu 401 Jahren. 

Die Blühbarkeit tritt bei freistehenden Bäumen schon im 12. — 15. Jahre, 
nach Spalding in Nordamerika im 15. — 20. Jahr, im Schlüsse selten vor dem 
50. Jahre ein; ältere Bäume tragen alle 2—3 Jahre Samen. Nach Wappes 
(a. a. O.) hatten gutwüchsige Exemplare im Einzelbestand oft schon mit 17 — 18 
Jahren Zapfen und war die Samenproduktion im allgemeinen frühzeitig, häutig 
und reichlich, sodass von der 15 ha grossen, mit Weymouthskiefern bestandenen 
Fläche in manchen Jahren 500 — 600 Hektoliter Zapfen mit ebensoviel Kilo Samen 
geerntet wurden. In Amerika sind Fehljahre sehr häutig, es werden wohl Zapfen 
gebildet, aber ihre Samen sind taub; Dawson rechnet auf je 5 Jahre ein Samen- 
jahr (Spalding). Die Blütezeit fällt in den Mai oder Anfang Juni, die Be- 
stäubungsverhältnisse unterscheiden sich von den bei P. silvexlris geschilderten 
nur in unwesentlichen Punkten. Die männlichen Blüten stehen meist zu 5 — 6, 
auch in grösserer Zahl beisammen, sind gestielt, um Grunde von bräunlichen 
Schuppen umgeben, eiförmig, 9 — 15 mm lang, ihre Antheren tragen einen auf- 
rechten, kurzen, häutigen Konnektivkamm. Die weiblichen Blüten stehen 
einzeln oder zu 2 — 5 aufrecht an den Zweigspitzen, sie sind lang gestielt, 
schlank walzenförmig, 12 — 15 mm lang und bestehen aus rötlichen, rundlichen 
Deckschuppen und ungekielten dicken, horizontal stehenden Fruchtschuppen, 


‘1 Zeitschrift f. Forst- u. Jagdwesen. Bd. 11. 1882. S. 54. 

*) E. Sanford in American Naturalist. Vol. 21. 1887. p. 178. 

*) Botanical Gazette. Vol. 11. 1886. No. 8. 

*) C. Fischbach in Forstwissenschaft!. Centralblatt. Bd. 4. 1882. S. 398. 


Digitized by Google 



280 


welche oberseits bläulichgrün, unterseits gelbgrün gefärbt sind. Die Stiele der 
weiblichen Hl ii teil sind mit zungenfürmigen, bräunlichen, am Rande gewimmerten 
Schuppen besetzt und mit rückwärts gerichteten weisslichen Härchen bekleidet (30). 

Nach der Bestäubung wachsen die Fruchtschuppen auf ihrer Über- und 
Unterseite gleichraässig und verdicken sich wenig, bilden deshalb an der Spitz«’ 
keine schildförmigen Apophysen aus; die Schuppen richten sich auf und legen 
sich mit ihren mittleren Teilen dicht auf einander, wobei sie nach A. Kramer 
(a. a. 0.) dadurch eng verwachsen, dass die beiderseitigen Epidermen mit pa- 
pillenartigen Auswüchsen ineinander greifen. Die jungen Zapfen erreichen bis 
/.um Herbst eine Länge von etwa 2 cm hei 5 — 7 mm Dicke. Sie behalten noch 
ihre aufrechte Stellung und zeigen eine rötlichbraune Farbe, welche davon her- 
liihrt, dass das im Innern noch vorhandene Chlorophyllparenchym von einem 
mehrschichtigen braunwandigen Korkgewebe verdeckt wird, welches sich unter 
der stark rutieularisierten Epidermis der Aussenseite der Schuppen entwickelt 
hat. Erst im folgenden Frühjahr biegen sich die Zupfen auf ihren Stielen nach 
abwärts und vergrössern sich rasch; man kann jetzt an ihnen, ähnlich wie bei 
Pinus silrettl ri», den im Vorjahre gewachsenen bräunlichen Endteil der Schuppen 
von dem grünlichen, noch im Wachstum begriffenen unterscheiden. Sie reifen 
im September des 2. Jahres, zeigen nun eine spindelig-walzenförmige Gestalt, 
eine Läuge von 10 — 16 cm und eine Dicke von ca. 3 cm; die Fruchtschuppen 
sind braun, verholzt, aber dünn, und nur an der Unterseite ihrer Basis Skleren- 
chymzellen führend, teilweise mit Harz überzogen ; sie spreizen sich bald nach 
der Reife infolge des Eintrocknens ihres parenchymatischen Gewebes auseinander 
und lassen die mit einem 20 — 25 mm langen, fest sitzen bleibenden Flügel ver- 
sehenen Samen ausfallen. Dieser Flügel greift mit seinen unteren zangenartigen 
Enden, welche bedeutend verdickt sind, auf Ober- und Unterseite des Samens 
Uber, hält ihn dadurch fest, bricht aber leicht oberhalb der Zange ab ; der Samen 
ist dem von P. nigra sehr ähnlich, 5 — 7 mm lang, auf beiden Seiten dunkelbraun 
und etwas marmoriert, oberseits glänzend und meist dunkler gefärbt; der Embryo 
tTägt 8 — 11 Kotyledonen. Das Gewicht des Samens beträgt (ohne Flügel) 
17 — 22 g. Die leeren Zapfen bleiben noch lange an den Bäumen hängen (30. 
224. IM). 

Die Weymouthskiefer dient nach Teichert (a. a. 0.) als Unterlage zur Ver- 
edelung für die übrigen änadeligen Pinns-Arten. 

6. Gattung Cupressus L. 

11. Cupressus sempervirens L. Cypresse. (Bearbeitet von Kirchner). 

Der in den Gebirgen Nordpersiena und des östlichen Mittelmeergebietes 
einheimische Baum ist bereits seit dem Altertum in Italien eingeführt und jetzt 
auf der Südseite der Alpen auch in unserem Gebiet häufig angebaut, bisweilen 
eingebürgert. Er findet sich am Genfersee, im Kant. Tessin, in Südtirol, Istrien, 
Siidkrain, ja an begünstigten Örtlichkeiten auch nördlich der Alpen noch in 
ungehinderter Entwickelung, so bringt er z. B. auf der Mainau im Bodensee keim- 
fähige Samen hervor und gedeiht auch in Neuchatel, Romanshoro und bei Metz. 

Die Cypresse gehört zu den immergrünen Sklerophyllen der Mediterran- 
flora, deren trockenem Klima sie durch die Reduktion der Blattfiärhen angepasst 
erscheint. Ihr Fortkommen hängt von den im Winter eintretenden Minimal- 
Temperat uren ab, da sie zwar noch nicht bei — 7 — 9 0 C erfriert, wie Kerner (#5 ) 
angibt, sondern durch diese Temperaturen nach G. Kraus 1 ) so gut wie gar nicht 

') Sitzungsber. d. Naturf.-Gesellsch. Halle 1880. 
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beschädigt wird, aber doch bei — 12" C Schaden leidet, und nach den Beobach- 
tungen von O. Penzig 1 ) bei einer Minimalteraperatur von — 13,4° C erfriert. 
Die jungen Pflanzen sind gegen Kälte noch bedeutend empfindlicher als die er- 
wachsenen. 

Die Keimung der Samen erfolgt im zeitigen Frühjahr und geht iin wesend 
liehen ebenso vor sich, wie bei den vorher genannten Nadelhölzern. Es sind 
am Keimling nur zwei gegenständige Kotyledonen von flacher nadelfürmiger Ge- 
stalt vorhanden, welche auch bei der Keimung im Finstern eine dunkelgrüne 
Farbe bekommen (6). Sie sind ca. 15 mm lang, unterseits grasgrün und glänzend, 
auf der Oberseite matt und blaugrün, weil sie nur hier Spaltöffnungen tragen; 
ihre Epidennis ist nur schwach cuticularisiert, das Hypodenu wenig entwickelt ; 
Harzgänge fehlen. Nach den Kotyledonen bringt die junge Pflanze wirtelig ge- 
stellte Primärblätter hervor, von denen die untersten ein gegenständiges, mit 




Fig. 138. Cupressus stmpervirms. Mykorrhiza von einem jungen, an der Riviera t La Mortolai 

gewachsenen Exemplar. 

A älteres Wurzelstack mit mehreren zu Mykorrhizen umgcbildeten Seitenwurzeln ; 6 : I. B Längsschnitt durch 
die Epidermis und einen Teil des Rindengewebes der endotrophen Mykorrhiza mit dem Pilzmycel im Innern 
der Rindenzellen ; 380 : I. (Orig. K.) 

den Kotyledonen abwechselndes Paar bilden; hierauf folgt eine Serie von 4glied- 
rigen Wirteln und nach ihnen dekussierte Paare von schuppenförmigen Folge- 
blättern. Die Primärblätter sind 7 — 8 mm lang, von nadelfürmiger Gestalt, nicht 
mit der Achse verwachsen; bei ihnen befinden sich alle Spaltöffnungen auf der 
Blattunterseite, die Epidermis ist stärker cuticularisiert, das Hypodenu noch 
schwach entwickelt, und in jedem Blatt ist ein Harzgang vorhanden. Das Hypo- 
kotvl ist rot gefärbt (18«, 14). Die Keimpflanze braucht zu ihrer Entwicklung 
einen gut gelockerten Boden, sonst geht sie wieder ein. 4 ) 

Die bei der Keimung entwickelte Hauptwurzel bleibt auch später als Pfahl- 
wurzel erhalten und produziert weit auslaufende Seitenwuraeln. Die Wurzeln 
sind nach Van Ti eg hem*) diarch, ohne Ausbildung von sekundärem Primärholz 

') Nach Botan. .Jahresber. Bd. 8. Abt. 2. 1880. S. 841. 

*1 v. Guttenberg in Centralblatt für d. ges. Forstwesen. Bd. 2. 187(1, S. 419. 

*1 Bulletin de la Soc. Bot. de France. T. IX. 1887. p. 11 u. p. 101. 
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zwischen den beiden Holzplatten ; die Seitenwurzeln werden in 4 Längsreihen 
an den Aussenseiten der Holz- und Bastteile angelegt. Hie Bildung von Mykor- 
rhizen wurde zuerst von v. Tubeuf beobachtet und als endotroph erkannt (79). 
Über die näheren Bedingungen dafür ist nichts bekannt, doch dürfte nach mei- 
nen Beobachtungen auch hier die Verpilzung der Wurzeln fakultativ sein, da sie 
an den in Hohenheim im Gewächshause aus Samen gezogenen Pflanzen durch- 
aus fehlte, dagegen bei Pflanzen, die an der Riviera im Freien gewachsen waren, 
sich an allen Exemplaren vorfand. Die nicht verpilzten jungen Wurzeln sind 
schlank, an der Spitze weiss, darüber lebhaft braun gefärbt, weil hier die äusse- 
ren Rindenzellen sich bräunen und sich frühzeitig in 
unregelmässigen Längsfasern abschülfem; Wurzelhaare 
fehlen durchaus. Die Mykorrhizen (Fig. 138) sind ver- 
kürzt, sehr brüchig, braunrot gefärbt, in kurzen Zwi- 
schenräumen mit Einschnürungen versehen, an denen 
ein verkorktes Gewebe innen bis gegen das Gefäss- 
bündel eindringt; an der Oberfläche sind gar keine 
Pilzzellen zu bemerken, in den Zellen des Rindenge- 
webes, besonders in den tieferen Lagen desselben, finden 
sie sich reichlich vor (Fig. 138 B). (K). 

Das Wachstum der Cypresse ist in der Jugend 
und auch später langsam ; 6 Jahre alte, an der Riviera 
im Freien gewachsene Pflanzen hatten eine Höhe von 
30 — 40 cm erreicht. Die Entwickelung der Hauptachse 
bleibt immer überwiegend, sodass sich ein monokor- 
mischer Baum ausbildet; bei der bekanntesten Form 
(var. pyramidalis Nym.) bleibt die tief angesetzte Krone 
schmal und spitz kegelförmig, weil die Seitenzweige in 
der Nähe des Stammes aufrecht in die Höhe wachsen, 
bei der var. haraonUdis Gordon stehen die Äste hori- 
zontal ab und die Krone wird demnach breit kegel- 
förmig. Unter den Zweigen kann man Langtriebe und 
Kurztriebe unterscheiden, von denen die ersteren be- 
deutend längere Intemodien aufweisen (Fig. 139). Be- 
schuppte Knospen werden nicht gebildet. 

Die an den einjährigen Zweigen stehenden Folge- 
blätter haben in Anpassung an die erforderliche Transpi- 
Fig. 139. rationsverminderung die Form schmaler, zum grössten 

Cupressus sempervirens. Teil mit den Zweigen verwachsener, oben etwas von 
Lang- und Kurzzweige 'hui abstehender Schuppen angenommen. Sie stehen in 
mit Blättern und Knospen, dekussierten Paaren und überziehen die Aussenfläehe 
von einer jungen Pflanze. der einjährigen Achsenteile vollständig; an den Lung- 

3: 1. lOrig. K.) trieben ist ihr mit dem Zweige verwachsener Teil 

viel länger als an den Kurztrieben (Fig. 139), und be- 
sonders an älteren Exemplaren rücken die freien Teile der Kurztriebblätter so 
nahe zusammen, dass sie sich fast dacliziegelig decken. Auf der Epidermis der 
Blätter finden sich mit Wachskömehen verstopfte Spaltöffnungen, die nicht in 
Längsreihen angeordnet sind, auf der inneren oberen Seite und ausserdem auf 
der Blattunterseite am Grunde, soweit dieser von den tiefer stehenden Blättern 
bedeckt ist (31). Die kräftig gebaute Epidermis ist teilweise durch ein aus 
dickwandigen Sklerencliymfasern bestehendes Hypoderm verstärkt , welches in 
den am Zweig herablaufenden Teilen des Blattes die beiden Ränder und die 
Mitte des Blattrückens einnimmt, in den freien Blattenden die ganze Unterseite 
ununterbrochen umzieht. (Fig. 140, 141). Das aus Palissadenzellen gebildete 
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Fig. 140. Cupresm * semperviren». 

Querschnitt durch den unteren, mit dein Zweig verwachsenen Teil eines Blattes. Unter 
der hier und da mit Spaltöffnungen versehenen Epidermis liegt ein fast ununterbrochenes, 
einschichtiges Hypodenn, an welches sich ein palissadenförmiges Assimilationsgewebe 
ansclüiesst; unter der Kante ein Harzkanal, in der Mitte ein markartiges Gewebe aus 
grossen farblosen Zellen. 110:1. (Orig. Dr. W. Lang.) 


Fig. 141. 

Cupress tut sempenirens. 
Querschnitt durch den oberen, 
freien Teil eines Blattes. Die 
Epidermis der inneren (oberen) 
Seite enthalt Spaltöffnungen, 
unter der Epidermis der Unter- 
seite eine Hypodermschicht ; im 
palissadeu förmigen Assimila- 
tionsgewebe das Gef&ssbündel. 

110:1. (Orig. Dr. W. Lang.) 



I 
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Assimilationsgewebe nimmt die nach aussen gewendete, also untere Blatt- 
seite ein; an den freien Blattenden ist ein solches auch auf der Blattoberseite 
vorhanden und besteht aus grossen , schlauchförmigen Zellen , die mit ihrer 
Längsachse senkrecht zur Blattoberfläche orientiert sind. Das Zuleitungsgewebe 
besteht aus chlorophyllarmen , radial angeordneten , zwischen sich grosse Inter- 
cellularräume lassenden Zellen. In der Mitte des Blattrückens liegt ein weiter 
Harzkanal, der vom angewachsenen Blattgrunde aus bis in den unteren Teil' 
des freien Endes reicht, von einer Scheide wenig verdickter Zellen umgeben 

ist und, das Hypodemi unterbrechend, unmittel- 
bar an die Epidermis angrenzt (K). Das Trans- 
fusionsgewebe liegt nach P. Klemm '). am 
Ende des Uefässbündels ansetzend, anfänglich 
demselben zu beiden Seiten an, entfernt sich 
aber weiter abwärts bald von ihm. seine beiden 
Partien treten dann hinter das Oefässbündel 
und vereinigen sich mit einander. Im zweiten 
Lebensjahr der Zweige sterben die Blätter 
infolge der inneren Peridermbildung ab, bräunen 
sich und werden im nächstfolgenden Jahre ab- 
geworfen (K). 

Am Ende der ersten Vegetationsperiode 
oder im zweiten Jahr entwickelt sich in einer 
dem Baste genäherten Zone des Zweiges das 
Periderm und nach dem Abstossen der Blätter 
ist die Aussenseite der Zweige glatt, von Platten- 
kork bedeckt und braun gefärbt; unterhalb 
dieses Peridermes ist an jungen Zweigen noch 
eine 4 —0 Zellen dicke Schicht von chlorophyll- 
führenden Zellen vorhauden, auf die der Bast 
folgt. Auch im Alter 
bleibt die Borke dünn 
(53). Sie ist aussen 
längsrissig, graubraun, 
inwendig von hellbrau- 
ner Farbe (334). 

Das Holz der Cy- 
presse ist sehr fest «nd 
hart, gelhrot gefärbt mit 
braunem Kern, sein spez. 
Gewicht beträgt frisch 
0,75, im trockenen Zu- 
stande 0,62 (nach von 
Guttenberg a. a. O.). Es hat undeutliche Jahresringe, weil die Wände der Tra- 
cheiden des Frühlingsholzes fast ebenso dick sind, wie die des Herbstholzes (Kl. 

Das Wachstum des Baumes bleibt immer ein langsames; die einzige nähere 
Angabe Uber das Dicken wachst um des Stammes bezieht sich auf die von Michel- 
angelo in der Chartreuse gepflanzte Oypresse, welche i. J. 1817 einen Umfang von 
4,23 in hatte (42). Dies würde einem durchschnittlichen jährlichen Dickenzuwachs 
von 4,66 mm entsprechen. Der Baum soll ein Alter von 3000 Jahren erreichen’), 
bis 52 m hoch und 3,2 in dick werden (Hä). 




A. 

Fig. 142. Cupressus semperärenx. 

A Männliche Blüte mit teilweise geölfneten Pollenslicken an den Staub- 
blättern; B ein Staubblatt vun der Innenseite gesehen, mit genftneten 
Pollensäcken. 15 : I. (Orig. K.) 


b Jahrbücher für wissenschnftl. Botanik. Bd. 17. 1986. S. 502. 

*l P. .Seehaus in Mitt. d. deutschen dendeologischen Gesellschaft. 1880. .S. 88. 
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Die Oypressen werden schon in frühem Alter blüh bar: in Hohenheim er- 
zogene Exemplare blühten in ihrem (!. Lebensjahr zum erstenmal. Sie sind ein- 
häusig, männliche und weibliche Blüten stehen in unmittelbarer Nachbarschaft, 
die enteren gewöhnlich in sehr überwiegender Anzahl an den Enden vorjähriger 
Triebe, und kommen im Februar oder März (auf der Mainau gegen Mitte Mai) 
zur Entwickelung. Die gelben männlichen Blüten (Fig. 142 A) haben die Form 




K 

Fig. 144. Cupressus trmperiirens. 

A Weibliche Blüte; zwischen den Zapfenschuppen ragen die teilweise den Mikropylentropten tragenden Samen- 
anlagen hervor. B Zaplcnschuppe mit den Samenanlagen, voo der inneren Seite gesehen. 15: I. (Orig. K.) 

länglicher Kätzchen, sind aufgerichtet und bestehen aus ca. 10 Paaren gekreuzt 
gestellter Staubblätter von schuppig-schildförmiger Gestalt, welche an ihrem nach 
innen und unten gewendeten Grunde tlie Pollensäcke, meistens 4, doch auch 
mehr tragen tFig. 142 B). Diese entlassen den gelblichen mehligen Pollen durch 
Längsrisse, welche sich zu rundlichen Löchern erweitern; tlus Freiwerden des 
Pollens erfolgt nach Kerner (#5) nur bei trockener Luft, während bei feuchter 
Witterung die Staubblätter sich so dicht aneinander legen, dass der Pollen zwischen 
ihnen eingeschlossen und vor Nässe geschützt bleibt. Die Pollenkörner sind 


Öigitized by Google 



286 


kugelig, ohne blasenförmige Anhänge, sie besitzen eine stark quellbare Intine, 
welche bei Benetzung die Exine zerreisst und in der Regel abwirft (K). 

Die weiblichen Blüten (Fig. 143 A) sind von bräunlich-grüner Farbe und 
stellen kleine rundliche Zäpfchen von 5 — 6 mm Durchmesser dar; sie bestehen aus 
8 — 7, meist 1 oder 5 Paaren gekreuzter Fruchtschuppen, die in ihrer basalen Hälfte 
dick fleischig, in der oberen Partie in einen dünnen spitzen Rand ausgezogen 
sind und an ihrem Grunde je eine grosse Anzahl von Samenanlagen tragen (Fig. 113 B). 
Diese haben das Aussehen einer kurzhalsigen Flasche, ihre in eine kurze, mit 
unregelmässiger Mündung versehene Röhre ausgezogene Mikropyle sondert, was 
auch bei dieser Pflanze bereits Vau eher (187) beobachtet hat, zur Zeit der Ge- 
schlechtsreife ein klares Flüssigkeitströpfchen aus, welches dazu dient, den vom 
Winde herbeigewehten Pollen festzuhalten. Den Fruchtschuppen kommt, da die 
Mikropvlen frei an ihrem Grunde hervorragen, keine ersichtliche Funktion bei 
der Zuleitung des Pollens zu den Samenanlagen zu;Strasburger (73) meint zwar, 
dass sie doch nicht wenig dazu helfen, denn wenn auch keine Vorrichtung dazu 
getroffen sei. um den Pollen speziell einer jeden Samenanlage zuzuleiten, so werde 
doch durch die Stellung der Schuppen im allgemeinen eine Massenzuleitung be- 



Fig. 141. 

Cupresstis sempervirens. 
Reifer Zapfen. 1:1. 
(Orig. T. Hool. ( 



Fig. 1 tfi. Cuprestux sempervirens. 
Zwei Paare von Zapfenschuppen, 
auf deren unterem verdünntem Teil 
man die Ansatzstellen der abge- 
fallenen Samen sieht, 1:1. 
(Orig. K.) 




B. 


Fig. 146. 

Cupressus semperiirens. 
Samen, A von aussen, 
B im Querschnitt. 5 : 1. 
(Orig. K.i 


wirkt. Allein dabei wird übersehen, dass die weiblichen Blüten in der Regel 
nicht aufrecht stehen, sondern eine schräg nach unten geneigte Lage einnehmen : 
hierauf weist Del pino (82) hin, der sich auch für ('itprmsus später die Vorstellung 
bildete, dass die von den Mikropylentröpfchen aufgefangenen Pollenkömer infolge 
ihres geringen spezifischen Gewichtes in die Höhe stiegen und hierbei in die 
Mikropyle eindrängen. 1 ) Man findet aber, dass die einzelnen Samenanlagen an 
jeder weiblichen Blüte so verschiedene Stellungen haben, dass der von Del pino 
angenommene Vorgang höchstens ausnahmsweise stattfinden könnte, dagegen ganz 
allgemein die Tröpfchen und mit ihnen die darin schwebenden Pollenkörner sehr 
bald von der Mikropyle aufgesaugt werden (K). 

Nach der Bestäubung wächst der auf der Oberseite der Schuppen befind- 
liche Wulst in einer solchen Weise, dass dadurch eine Krümmung der Schuppen- 
spitze nach auswärts und abwärts bewirkt wird; bedeutend stärker wächst der 
Wulst der Schuppenunterseite und schliesslich erfolgt beiderseits ein solches 
Wachstum nach allen Richtungen, dass die. Schuppen sich gegenseitig in ihrer 
Entwickelung hemmen und sich so aneinander legen, dass sie die Gestalt eines 
von aussen gesehen 5- oder fieckigen Schildes annehmen, in dessen Mitte man 


') Note ed osservazioni hotaniche. Decuria seennda. Malpighia IV. 1860. p. 4. 
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die ursprüngliche Schuppenspitze noch als einen Buckel erkennen kann. 1 ) Schon 
frühzeitig wird ein dichter Verschluss der sich aufeinanderlegenden Schuppen 
dadurch hergestellt, dass die benachbarten Schuppenränder dickwandige, ineinan- 
der greifende Papillen entwickeln (79). Der Zapfen (Fig. 144) ist erst grün, ver- 
holzt aber spiiter und färbt sich durch Ausbildung eines ca. 10 Zellschichten dicken 
Korkgewebes braun; er behält bis zur Reife seine nach unten geneigte Stellung bei. 
Seine 3 — 7 Paare von Schuppen zeigen eine unregelmässig verkehrt-kegelförmige 
Gestalt (Fig. 145) und endigen in 5 — 6eckige Schilder, deren Oberfläche etwas 
gewölbt und gerunzelt ist; sie bilden mit einander die Aussenfläche des kuge- 
ligen oder eiförmigen, 3—4 cm langen Zapfens. Auf ihrem dünnen, stielartigen 
unteren Teil tragen die Schuppen zahlreiche. (8 bis über 20) dicht gedrängte 
Samen von glänzend rotbrauner Farbe, 4 — 6 mm Länge und kantiger, zusammen- 
gedrürkter Gestalt (Fig. 146), deren Samenschale sehr hart ist und als seitliche 
Anhänge schmale flügelartige Verbreiterungen trägt, welche wohl geeignet sein 
mögen, den anemochoren Transport, der Samen zu erleichtern, aber ein eigent- 
liches Flugorgan nicht darstellen ; man wird die Sumen dem Typus der Scheiben- 
drehflieger zurechnen dürfen. Der Embryo des Samens ist farblos und trägt 2 
Kotyledonen, das Nährgewebe enthält fettes Öl nebst Aleuronkörnem. Die Zapfen 
reifen im Winter des ersten Jahres oder im darauffolgenden zeitigen Frühjahr, 
öffnen sich aber erst im nächsten Herbst, indem die austrocknenden Schuppen 
seitlich auseinander weichen und aus den Ritzen die Samen ausfallen lassen, die 
beim Abfallen weisse, nabelartige Flecken auf den Schuppen zurüeklassen. Da 
die Samen ungefähr in gleicher Anzahl sich ausbilden, in welcher die Samenan- 
lagen auf den Fruehtschuppen auftreten, so scheint immer eine ausreichende 
Bestäubung einzutreten und auch von voller Fruchtbarkeit begleitet zu sein. 
Indessen besitzt die Gattung Cupresswi nach Gärtner (51) Fruchtungsvermögen, 
und so bliebe noch festzustellen, ob sich unter den zahlreichen Samen eines 
Zapfens vielleicht viele taube befinden. 


7. Gattung Juniporiis L. 

12. Juni per us communis L. Gemeiner Wacholder. 

(Bearbeitet von Schröter und Kirchner). 

Der gemeine Wacholder ist ein immergrüner, mykotropher und oligotropher, 
xerophytisch angepasster Strauch oder Baum. Seine Genügsamkeit und seine 
hohe Anpassungsfähigkeit an Temperaturextreme machen ihn zum verbreitetsten 
Nadelholz der Erde, sowohl in horizontaler wie in vertikaler Richtung: mit seiner 
alpinen und arktischen Abart, dem Zwerg- Wacholder, ist er in Nordafrika, dem 
ganzen Eurasien und nördlichen Nordamerika bis weit in die Arktis und bis zur 
ätissersten Grenze des Holzwtiehses im Gebirge, bis 3570 m *) verbreitet. 

Für die Betrachtung der ökologischen Verhältnisse empfiehlt es sich, die 
beiden Hauptfonnen auseinanderzuhalten, in welche die Art zerfällt. 


') A. Kramer. Beiträge z. Kenntn. d. Entwickelungsgeschichte und des anatomi- 
schen Baues der Fruchtblätter der Cnpressineen und der Placenten der Abietineen. 
Dissert. Leipzig 1885. 

*) An der .Nase“*, einem Felskamm, welcher aus dem Lyssgletscher im Monterosa- 
gehiet vorragt, von den Gebr. Schlagintweit konstatiert. Vergl. Schlagintweit, A. u. W. 
Neue Untersuchungen in der physikalischen Geographie und Geologie der Alpen. 
Leipzig 1854, S. 229. 
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A. Jumpern* communis L. var. typicu Kihlman. 

Echter gemeiner Wacholder. 

Er ist eine lichtliebende Holzart, zieht offene Stellen vor, findet sich aber 
auch häufig als Unterholz, besonders in lichten Kiefer- und Birkenwäldern, seltener 
im Buchen-, Fichten- und Tunnenwald. Seine Bodenansprüche sind sehr gering, 
er gehört mit andern Bewohnern der Heide zu den oligotrophen Pflanzen und 
gedeiht auf dem mineralarmen Hochmoor wie auf humusfreien Sanden. Er unter- 
scheidet sich aber (mit Sarolhamnus) dadurch wesentlich von den andern Heidc- 
pflanzeu, dass er gegen bessere Ernährung sich nicht ablehnend verhält und bei 
grösserer Nährstoffzufuhr nicht zu Grunde geht, sondern im Gegenteil für nährstoff- 
reicheren Boden dankbar ist. Auf der Calluna-Heide Norddeutschlands kommt 
der Wacholder gewöhnlich in Strauchform vor, wird aber baumförmig, wenn die 
Wurzel zufällig durch die Öffnung eines Ortsteintopfes in den besseren , unter 
dem Ortstein liegenden Boden gelangt ist '). Man könnte ihn also als fakultativ 
oligotroph bezeichnen. 

Gegen die geologische Unterluge ist er vollkommen indifferent. Sein häufiges 
Vorkommen auf Hochmooren trug ihm die Bezeichnung einer kalkfeindlichen Pflanze 
ein, doch findet er sich in gutem Gedeihen auf sandigem und moorigem Kalk- 
boden der livländischen Insel Moon ungeheure Flächen bedeckend (224), auf Silur- 
boden im südlichen Norwegen (Äöö), auf Muschelkalk, Buntsandstein, Schiefertonen 
und granitisehen Kiesen in der Hercynia (Drude). Gegen Temperatureinflüsse 
ist die Pflanze wenig empfindlich; die mittleren Jahrestemperaturen ihres Areals 
schwanken etwa zwischen 16° C (an ihrer SUdgrenze bei 36° n. Br.) und ca. 
—2° C (an ihrer Nordgrenze); an der oberen Grenze bei Zermatt beträgt die 
mittlere Jahrestemperatur -f- 3° C, die Julitemperatur 12,5° C. Immerhin scheint 
ihr ein kalter trockner Ostwind im Frühjahr gefährlich zu werden. So 
hatte der Wacholder in den östlichen Küstengegenden der nordkurischen 
Halbinsel durch die anhaltenden eisig kalten Ostwinde des Frühjahrs 1871 
sehr bedeutend gelitten, viele Sträucher und Bäume waren gänzlich erfroren 
und fast kein einziger ohne vom Frost getötete Zweige und Aste (234 1 . 
Auch sein Feuchtigkeitsbedürfnis schwankt in weiten Grenzen. Im ganzen 
liebt er trockne sonnige Standorte (vgl. weiter unten bei , Formationen“), 
wächst auf dein dürrsten Flugsand der Dünen und auf den sonnenverbranntesten 
Klippen, bildet am Rande der ungarischen Steppe eine an die Maquis des Mittel- 
meergebietes erinnernde Formation, ist ein Charakterbestandteil der xerophil- 
rupestren Flora des Kaukasus, der sonnigen trocknen poetischen Hügel Mittel- 
deutschlands und der „Garides" des Rhonetales und des Jura*), und ziert die 
Kalkfelsen des Südhanges der Curfirsten. Andrerseits aber gedeiht er vortreff- 
lich in einem an atmosphärischen Niederschlägen und Nebeln reichen Klima auf 
sandig-humosem , frischem Boden im nördlichen Kurland, zeigt, in Skandinavien 
ein besonders üppiges Wachstum in hohen Baumformen und bewohnt als Unter- 
holz die feurhten Wälder des pontischen Strandgebietes. Auch das schwanke 
Hochmoor mit seinen vollgesogeuen Sphagniim-Schwiimmen meidet er nicht, in 
diesem Punkt den echten Heidepflanzen ( Calluna , Empelrttm u. s. w.) analog. 

Die geographische Verbreitung von Juniperm communis ist folgende: Seine 
Südgrenze liegt im Mediterrangebiet; in Portugal, Spanien, Sizilien, Griechenland 
(Thessalien. Olymp. Pelion, Parnass, Peloponnes. Taygetus, Kyllene) und den Balkan- 
ländern ist er meist ein Baum der montanen Region, in Italien jedoch auch zur 

') Graebner, P. Die Heide Norddeutschlands. Leipzig 1901. S. 207 f. 

*) Chodat, R. Les dunes lacustres de Sciez et les Garides. Ber. d. Schweiz, bot. 
Gesellsch. Heft 12. 1902. S. 15. 
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Meeresküste herabsteigend; er findet sich weiter im Kaukasus, Talysch — hier 
mit ./. sabina und Taxvx die einzige C’onifere 1 ) — Persien (nach Boissier und 
Buhse). Afghanistan (Ai tchison) und Himalaya(Brandis),Tianschan(Przewalski), 
ferner ostwärts in Kamtschatka und Japan (?). Seine Nordwestgrenze geht von 
Spanien über Frankreich, Grossbritannien, Island nach Skandinavien ; die Nord- 
grenze ist schwer festzustellen, da er im Norden, wie Pariatore*) und Kihl- 
inann (1161 angeben, noch viel zahlreichere Übergänge zum Zwergwacholder zeigt, 
als in den Alpen. Nach Schitbeler (168) kommt er bis zum Nordkap vor. 
ferner in Enare - Lappland und im ganzen Russisch Lappland nebst der 
Halbinsel Kola, und ist in Finland weit verbreitet *). Die Nordgrenze in Sibirien 
lasst, sich gegen Juniperua nana bis jetzt nicht abgrenzen. In Nordamerika ist 
er von Britisch Columbia bis New-Foundland und Nova Scotia, südlich bis New- 
Jersey, Pennsylvanien, Michigan, westl. Nebraska und im Felsengebirge bis Neu- 
Mexico verbreitet 4 ). Innerhalb dieses enorm weiten, beinahe das ganze gemässigte 
und subarktische Eurnsien umfassenden Verbreitungsbezirkes fehlt aber der Wacholder 
oft auf weiten Strecken, welche dieselben Bedingungen darbieten, wie die Nachbnr- 
gebiete, in denen er vorkommt; so z. B. im östlichen Russland und in den angrenzenden 
Gegenden des Gouv. Witebsk (324), ferner im mittleren Russland auf dem ganzen 
Schwarzerdegebiet (Tschernosjom); überhaupt, scheint der Wacholder, wie die 
Fichte, spontan auf dem Tschernosjom nicht vorzukommen, seine lokale Südgrenze 
in Russland füllt mit der Nordgrenze der Schwarzerde zusammen (Küppen a. a. O. '). 

Die Höhengrenzen des gemeinen Wacholders, vielfach zusammenfallend mit 
der Zone, wo er nach oben mit (Ibergängen durch den Zwergwacholder abgelöst 
wird, sind folgende (meist nach 224): Südliches Norwegen 1255 m, Stift Bergen 
1113 in, Enare - Lappland auf dem Berg Rastekorria unter 70° n. Br. 226 m, 
Bayerischer Wald 112ö m. Bayerische Alpen 1497 tu, Glarner Alpen 960 m. 
Wallis 1800 m. Apennin 1623 in. Spanische Pyrenäen 974 — 1623 m, Guadar- 
ramagebirge bei Madrid 1136 — 1948 in , Sierra Nevada 2118- -2598 m. Illyrische 
Länder im Mittel 1400 m. Macedouien und Thracien 1494 1689 m, Athos und 

Hümos 1089- 1948 m, Kaukasus 2480 m. 

Mancherorts ist der Wacholder die tonangebende Pflanze einer nach ihm 
benannten Pflanzenfonnation. 

1. Die berühmteste „Wacholderformation" ist die von Kerner (1*1) so treff- 
lich geschilderte Gesträuch Vegetation auf der Landhöhe im ungarischen Tiefland 
zwischen Donau und Theiss, von Jazygien südwärts bis zum Biicser Kanal (vgl. Fig. 147). 
., Als vorherschender Bestandteil dieser Formation erscheint der Wacholder. Mit un- 
glaublicher Üppigkeit wuchern die Gebüsche dieses Nadelholzes dort auf dem 
weissen lockern Sand; die einzelnen Stämme erreichen in der Regel die Höhe 
einer Klafter (= 1.89 m), und zahlreiche fast baumartige Sträucher wachsen selbst 
bis Uber anderthalb Klafter empor. Die einzelnen Büsche stehen bald isoliert, 
bald erscheinen sie heckenförmig aneinander gereiht, bald wieder bilden sie in 
dichtgeschlossener Massenvegetation undurchdringliche Dickichte, in welche sich 

*) Radde, G. Grumlzüge der Pflanzcnverbreitimg in den Kaukasusländern. 
Leipzig 1899. S. 207. 

') De Candolle, Prodromus. Vol. 16. 1H68. p. 480. 

*) Köppen, Geographische Verbreitung der Holzgewächse. Russlands. St. Petersburg 
1889. II. S. 397. 

*) Britton. N. and Brown, A. Illustrated Flora of the Northern United States. 
Canada and the British Possessions. New-York 1896 — 98. Vol. I, p. 59. 

s ) Eine scheinbare Ausnahme bildet ein inselartiges Vorkommen iin Gouv. Charkow 
wo er mit einer Anzahl von Glazialrelikten ( Vaccinium vitis idaeo , Linnata bortnlu) sich 
findet; doch soll nach Köppen dieses Gebiet nicht von Schwarzerde bedeckt sein. 

Lehensgescliictltc der BNHtnpfNmren. 19 
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als untergeordnete Bestandteile Sauerdorn und Liguster, Hasel- und Geisklee- 
st räucher, Zwergmandel und Zwergweichsel, Weissdorn und Rosenhecken, seltener 
auch einzeln stehende weissstäraraige Birken und Eschen einmengen. Eine üppige 
Moosvegetation bedeckt den weissen Sandboden, . . . aus welchem schattenliebende 
Maiblumen, Goldruten und Wachtelweizen emporspriessen.” Der Verfasser hebt 
weiter die auffallende Ähnlichkeit dieser Formation mit den Knieholzwäldern der 
Alpen hervor und betont die Tatsache, dass Junijrerus hier das einzige Nadelholz 



Fig. 147. Juniperus communis. 

Wacholder-Bestände auf der Doiinuinsel Czepel bei Budapest. (Orig, nach einer frdl. 
mitget. Aufnahme von Dr. A. v. Degen, Budapest.) 

ist. Die Fonnationsliste dieses .luniperetums ist folgende. 1. unterste Schicht: 
(iefilz aus Cladimia furrata, Thuidium abielinum, Camptolhecium lulescens, Hyptium 
rupressifurme, Brachythrcinm salebrosnm , Kurhynchium piliferwu, Jiarbitla ruralis, 
B. gracUis, Pylaisia pohjunthn. — 2. Schicht: Geblütt aus Conrallaria majalis, 
Polygonal um latifulium, P. multifloruni. — 3. Schicht: Gesträuch aus Juniperus 
communis, Berberis vulgaris , Cglisus bi/iorus, C. auslriacus, Crataegus oryacanlha, 
llosa canimi, Prunus chamaecrrasus, Amygdalus nana, Liguslrum rulgare, llliamnus 
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cathartica, mit eingewirktem Gestäuclp und Gehiilm aus Astragalut rirgatus, A. 
onobrgehis, Tragopogon floccosus, Peucedanum arenarium , GgpsophUa paniculutu, 
Vrrbäscum Orientale, Linum hirsutum, Artemisia campestiis, Stupa capiUata. — 
4. Schicht (oft fehlend!), einzeln stehende Baume: Betula atba, Populus tremuht. 

II. Die „Wacholderheide“ der baltischen Provinzen. In der Physiognomie der 
Landschaft in den baltischen Provinzen, besonders in Kurland, dem nordwestlichen 
Livland, in Esthland und auf den grossen Inseln Oesel, Dagö und Moon spielt 
der Wacholder eine hervorragende Rolle. Ungeheure Flächen sandigen und 
moorigen Kalkbodens der letztgenannten Insel wie auch des benachbarten Esthland 
sind fast ausschliesslich mit zerstreuten Büschen von Juniperus communis var. 
prostrata Willk. bedeckt, sodass man sich auf die knieholzbedeckten Kämme des 
Riesengebirges versetzt glauben kann (224). 

III. Eine „subalpine Wacholderzone“, das Krummholz ersetzend, bildet Juni- 
fierus communis auf dem Sar dag in Albanien oberhalb des Buchengürtels bis 
zum Gipfel des Ljnbitru (Beck, a. a. O. S. 372). 

IV. Die „Waeholderfacies" ist eine Variante des weitverbreiteten Buschwaldes 
(Corglus- Formation) der illyrischen Länder, einer Vegetation, die aus dem Buchen- 
und Eichenwald durch Abholzen und Beweiden entstanden ist. Hauptsächlich auf 
den Gesteinen der Neogen- und Eocänformation im nördlichen Bosnien schwingt 
sich der im Buschwald wohl nie fehlende Wacholder zu fast reinen Beständen 
auf. Bald ist es ein mannshoher Zwergwald, in welchem die Pyramidenform des 
Wacholders zum Ausdruck kommt, bald sind es nur monotone, als Viehweide 
benutzte und daher vegetationsarme, kniehohe Dickichte, die der Wacholder bildet, 
oft mit Culluna oder Pleridium aquilinum, oder noch mit einigen Hornsträuchern 
f Prunus spinosa, Crataegus monoggnu) vergesellschaftet (Beck, a. a. O. S. 242). 

Als mehr oder minder wichtige Begleit pflanze tritt der Wacholder in 
verschiedenen Formationen auf. So dominiert er im Unterholz der „Kiefernheiden 
mit Vorherrschen von Juniperus cummnnis u (Graebner, a. a. O. S. 237). „Einen 
eigenartig melancholischen Eindruck machen die an sich schon dichteren Kiefer- 
wälder, in denen sich die meist säulenförmig gewachsenen Wacholder erheben. 
Das Ganze erinnert an einen italienischen Kirchhof im Kleinen mit seinen zahl- 
reichen Cypressen. Am meisten entwickelt ist bei uns dieser Bestand auf Tal- 
sand, hin und wieder auch auf Diinensanden oder auf welligem sandigen Diluvial- 
boden, ja selbst die Kalkböden meidet Juniperus nicht ganz." Der Unterwuchs 
besteht neben Juni/terus aus Calluna , Preissei- und Heidelbeere, ferner Desehampsia 
ftexuosa, Fesluca orina, Care j- gilutifera, Spergutu rernalis, Teesdalea nudicaulis, 
Fragaria resra, Genista pilosa, Pirola minor, P. secunda und Campanulu rotun- 
difolin ; Hgpnum Schreberi dominiert unter deu Moosen. — - Auch sonst ist Juni- 
gerus in Kieferwäldem häutig, so z. B. im Wallis, am Südfuss der Rigi-Hochtluh. 
im Föhrenwald von Villards um.Tafferan in den grajischen Alpen (R. Keller a. a.O.); 
die Schwarzkieferbestände Österreichs und der Balkanländer zählen ihn zu den 
konstanten Bestandteilen ihres Unterholzes, ebenso die Wälder von Pinus pruce 
am Peristcri in Macedonien, wo von unten nach oben Juniperus urgeedrus, dann 
J. communis ( 1494 — 1089 m) und endlich ./. nana einander ablüsen. Auch im 
Fichten- und Tannenwald der illyrischen Länder fehlt er nicht im Unterwuchs. 
Von Laubwäldern beherbergt ihn der Kleinpappelwald auf feinsandigem Dünen- 
terrain auf der Donauinsel Csepel (in der var. H'eckii Graebn.), der Buehen- 
Strandwald in Westpreussen (Graebner, a. a. 0. S. 271). die illyrischen Ufer- 
gehölze von Weiden und Erlen ; im Eichenwald findet er sich besonders an sandigen 
Stellen: am Velebit in Südkroatieu bewohnt er die Bestünde von Quercus rerris 
und Qu. sessili/lora , Ostrya und Fugus, im slavonischen und bosnischen Eichen- 
wald tritt er als Unterholz auf, ebenso im Karstwald; auch die „Kratts“ der nord- 
schleswigschen Heide, die nach Knuth Reste von Eichenwäldern sind, weisen 
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auf Häutig bewohnt er die präalpineu Mischwälder und 
den Uuschwald oder die bebuschte Viehweide der süd- 
europäischen Länder im Balkangebiet wie in der Süd- 
schweiz und anderwärts, fehlt auch in den analogen 
„pannonischen Buschgehölzen " am Ostabfall der Alpen 
Steiermarks und Niederösterreichs nicht 4 ). Besonders 
aber liebt der stachelige Geselle die „Heiden" im weitesten 
Sinne des Wortes. Dieser allgemeine Begriff umfasst, 
zwei getrennte Formationen: einmal die Vegetation 

sonniger, felsiger oder sonst steiniger Hange mit wenig 
Humus, Pflanzen mit xorophy tischen Anpassungen und 
von südlicher oder östlicher Herkunft; hierher die 
..(»arides" von (’hodat (a. a. O.), die von der Rhonc- 
mUndung bis in den Jura sich verfolgen lassen, die 
..Steppenheide" Gradmanns 3 ), die .Felsenheide" des 
Wallis bei Christ (1») und diejenige am Bielersee bei 
Baumberger 4 ), die trorkuen Hügelformationen und 
„politischen Hügel" Drude’s und die trocknen Fels- 
und Geröllfonuationen Kngler’8 (a. a. U.). Die zweite, 
nördlichere „Heide“ wird durch die baltischen Kricacrrn- 
Heiden Warm ing’s (S05) in Xorddeutschlaud gebildet, 
wie sie Graduier (a. a. O.l eingehend schildert. Hier 
findet man den Wacholder auf allen Facies als kon- 
stante Hegleitpflanze: auf dem nassen Moosmoor, auf 
der typischen Ctiltuua- Heide, auf der Telralir-HeiAe. 
der /v'w/)r7j - K«t-Heide, der ,Sarof/iam««s-Heide, der Gras- 
heide. der Kiefernheide, der Laubwaldheide mit Birken 
und Eschen bis zu den magersten, dürrsten und sandig- 
sten Endgliedern, der Weim/aerlneria-ileiAe. und auf 
dem heidekrautlosen Sandfeld. Als Calluna- Begleiter 
tritt der Wacholder auch im „Gg/Zii/iu-Typus" der Wähler 
der schwäbischen Alb (Gradmann, a. a. O. S. 44) 
und auf den tessinischen Buschweiden mit Sarnlhamnus, 
Nnrifun und Pteridin m uquilinnm 6 ) auf. 

Über die Keimfähigkeit der Samen des Wacholders 
liegen keinerlei Angaben vor. Die Keimung! Fig. 14hl 
erfolgt in ähnlicher Weise, wie bei den übrigen Coni- 
feren (vgl. Fig. 2 S. 63, Fig. 37 S. lob, Fig. hü S. 17!*). 
Der Keimling zeigt nur 2 Kotyledonen; ihr primitiver 
anatomischer Bau und die Weiterentwicklung der Ge- 
webe durch die Primärblätter bis zu den Folgeblättem ist aus den Figuren 149 — löl 
ersichtlich. Auf die Keimblätter folgen viergliedrige Wirtel von Priinör- 


Kig. 148. 

Juni per ux communis. 
Keimung. 

A. Same mit dem hcraustreten- 
den Keimling, dessen Kotyle- 
donen noch im Samen stecken, 
N. die gebräunte Nuzellarspitze, 
NH. die ausgestUlpte und von 
der Wurzel mitgenommene Nu- 
zellarhaut ; die Häcker an der 
Samenschale entsprechen Harz- 
drüsen. B. die aus der Samen- 
schale herauspräparierte Nu* 
zellushaut mit der Nuzcllar- 
spitze N. C. die im Samen 
steckenden Kotyledonen. Dl. u. 
D2. ein weiter entwickelter Keim- 
ling mit gestrecktem Nutations- 
knic. —3:1. (Orig. Sch.) 


’) Natur, Jahrg. 1888. S. 258. — Als sekundärer Dünenbildner tritt er auf der 
Windseite der Dünen am Michigansee mit </. sabinn und Arrtottaphylos auf. i Botan. 
•lahresber. Bd. 27. 1889. I. Abt. S. 816). 

*) En^ler, A. Die Pflanzenforniationen und die pflanzen^eographische Uliederun^ 
der Alpen kette. Berlin 1901. 

*) Das Pflanzenleben der Schwäbischen Alb. 2. Aufl. I. Teil. Tübingen 1900. .S. 1 12. 
4 ) Die Felsenheide am Bielersee. Basel 1904. 

•) Freuler, B. Forstliche Ve^etationsbilder aus dem südlichen Tessin. Bot. 
Kxcursionen und pflanzen<jeogr. Studien in der Schweiz, heraus*reff. von C. Schröter. 
Heft 2. Zürich 1904. 
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blättern (14). auch noch am folgenden .lahrestrieb; wann die dreigliedrigem 
Quirle der Folgeblätter zuerst auftreten. ist nieht bekannt. 

In den Wurzeln fand Sara uw (61) häufig eine eudotrophe Mykorrhiza, 
ausserdem zwischen den Zellen der äussersten Rindeuschichten ein intercellulares 
Mvcelimu ( ..Haltig' sclies Netz 1- !, obwohl eine Pilzsclieidc vollkommen fehlt — 



Ki”. 1 19. Junipenu communis. Querschnitt durch deu Kntyledon, der einen sehr primitiven, 
wenig differenzierten Bau zeigt. 

Die Fpidermiszellcn sind schwach verdickt, die Spaltöffnungen auf der ganzen Oberseite entwickelt; das Hy- 
poderm ist nur an den Kanten durch einige wenige Zellen rep rl sentiert; das Assimilationsgewebe zeigt keiner- 
lei |Sonderung in Palissaden- und Leitungsgewebe: von Transfusionsgewebe ist keine Spur zu erkennen, 
eben so wenig von Bastfasern. 130 : I. (Orig. Sch.) 

neben l'ri/riix Dmdara der einzige bekannte Fall, wo intercellulare Pilzhyphen 
an einer Mykorrhiza auftreten. ohne dass eine Mycelscheide vorhanden ist. 

Die Nadeln stehen an ausgewachsenen Exemplaren in dreigliedrigen, 
selten in viergliedrigen Quirlen ; letzteres kann als Rückschlag zur Jugendfora! 



Fig. läo. Juniptrus communis. Querschnitt durch die Primärnadel. 
Epuk-rmiszellcn »och verhältnissmässig schwach verdickt; Spaltöffnungen schon auf den Mittelstreif der Ober- 
seite beschrankt; sklerenchymatisches Hypoderm schwach entwickelt; Harzgang verhältnismässig klein; Assl- 
niilationsgewebc mit schwach angedeuteter palissadenartiger Streckung; Bastfasern im Phlotfm des Gcfäss- 
bdndels noch fehlend; Transfusionsgewebe nur durch wenige Zellen links und rechts vom Xylem angedeutet. 

140:1. (Orig. Sch.) 

betrachtet werden. Am Grunde ist die Nadel augeschwollen und mit einem Ge- 
lenk am Stengel angeheftet» sie läuft au ihm nicht herab, bildet also kein „Nadel- 
kissen“. Sie ist von pfriemlicher Gestalt, spitz, 8 — 21, selten bis 30 nun lang, 
etwas rinnig, anfangs aufgerichtet, spater abstehend bis zurückgeschlagen (dies 
bei der rar. Weckii Graebn.l. Das Blatt (Fig. 151) lässt starke xerophy tische 
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Anpassungen erkennen. Die Epidennis ist stark verdickt, die Spaltöffnungen 
eingesenkt, ihr Vorhof mit einem Wachspfropf verstopft; die Spaltöffnungen sind 
auffallender Weise auf die Oberseite der Nadel beschränkt (76), die einen weiss- 
lichen, eben durch diese Wachspfropfen und einen daneben auftretenden Wachs* 
Überzug hervorgerufenen Streifen zeigt. An ganz trocknen Lagen drehen sich, 
wie es zuerst Erb') beschrieb und eigene Beobachtungen bestätigten, die Zweige und 
Nadeln so, dass alle Spaltöffnungen nach unten gerichtet sind und also die 
Pflanze von oben gesehen dunkelgrün, von unten weisslieh erscheint. — Unter 
der Epidennis ist ringsherum ein kräftiges sklerenchymatisches Hypoderm aus- 
gebildet, das nur unter den Spaltöffnungsstreifen zu beiden Seiten des schmalen 
Mittelstreifens unterbrochen ist. Dieser spaltöffnungsfreie, Hypoderm führende 
Mittelstreif kann indessen auch fehlen. Unter dem Gefässbündel liegt ein weiter 
Harzkanal, der aus der Nadel in den Zweig tritt; in seltenen Fällen kann er 
fehlen (Erb a. a. O.). Das Assimilationsgewebe zeigt keine scharfe dorsiventrale 
Sonderung in Palissaden- und Schwammgewebe, es besteht aus grossen, in ra- 


Ep Sp Ass. Tr. Hyp 



Fig. 151 . Juniperus communis. Querschnitt durch die Folgenadel (Exemplar von Sitten, 
aus der heissen trockenen Weinzone des Wallis, ca. 500 m ü. M.t. 

Die Epidermis Ep. zeigt stark verdickte Ausscnwändc und führt Spaltöffnungen Sp. nur auf einem mittleren 
Streifen der Oberseite. Das Hypoderm Hyp. ist meist einschichtig, nur an den Kanten und unter dem Harz- 
gang mehrschichtig; der Mittelstrang desselben fehlt (nach v. Wettstein ist dessen Vorkommen für J. communis 
charakteristisch. Erb fand zahlreiche Ausnahmen). Das Assimilationsgewebe Ass. zeigt eine schwach aus- 
geprägte Palissadcnschicht an den spaltöffnungsfreien Stellen, und eine Zone quergestreckter Leitungszellen, 
vom Gefässbündel zu den Kanten führend (auf Längsschnitten erscheint es nach Klemm, vgl. S. 284 Anm. I, 
in Querlamellcn geordnet). Das Transfusionsgewebe setzt sich flügelartig an das Xylem des Gefflsshündcls an. 

85 : I. (Orig. Sch.) 

«linier Richtung gegen das Gefässbündel hin etwas gestreckten Zellen. Immerhin 
sind nach Erb die Assimilationszellen unter den spaltöffnungsfreien Teilen der 
Epidermis länger gestreckt und enger gefügt, unter den Spaltöffnungen lockerer, 
sodass man von einem Palissadenparenchym sprechen könnte. Namentlich scheint 
ein solches bei den Exemplaren hochalpiner Standorte vorzukomraen , was mit 
den Beobachtungen Wagner's (1116) an anderen Alpenpflanzen übereinstimmt; 
so fand Erb bei .7. nanu vom Albulapass (2400 m) 3 — 4 Schichten von Palis- 
saden auf der Unterseite und 2 an den Kanten. Das einzige, die Mitte der 
Nadel durchziehende Gefässbündel zeigt rechts und links an das Xylem angrenzend 

') Erb, J. Über den Wert der Blattanatomie zur Charakterisierung von Juniperus 
communis L„ J. nana Willd. und J. intermedia Schur. Mitt. aus dem bot, Museum d. 
eidgen. Polytechnikums in Zürich. — Ber. d. Schweiz, botan. Gesellsch. VII. 1800 . 
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einen sturk entwickelten Tracheidensaum die Zellen desselben (Fig. 151) sind 
durch netzförmig verzweigte, von den HoftUpfeln ausgehende Querbalken aus- 
gezeichnet ( n Cu)>ressineentypus“ nach Karlsson, dem auch ('unnim/hnniia an- 
gehört). Eine Bündelscheide fehlt. 


A D M C E 

Fig. 152. Jmäperu» communis, Habitusfonnen. 

A u. B Baumform A Exemplar von 10 m Höhe, 1,92 m Schaltlänge und 77 cm Umfang in 1 m Höhe; stand 
in Westpreussen, Bez. Marienwerder, Oberförstcrei Jammi und wurde 1891 gefällt. B Exemplar von 7.8 m Höbe, 
2 m Schaftlflngc. 2,5 m Umfang CO cm über der Erde, und 7,0— 8,3 m Kronendurchinesser ; vom Hof Hohl im 
Kirchspiel Haaböl in Norwegen bei 59* 36' n. Br. C die gewöhnliche Buschfonn. D die Abart intermedia 
subv. depressa Pursh, «In niederlicgcnd ausgebreiteter Busch von 3 m Durchmesser und 30 cm Höhe; auf 
einer steinigen Heide bei Chaux-de-fonds im Neuenburger Jura. E die Abart hibcrnica Gord. mit S.lulcnwtichs. 

A nach Conwcntz, B nach Iflw, S. 144, D nach einer Photographie von Forstinspektor Pillichodv, 

C und E nach der Natur. 

Der Sprossbau des Wacholders weicht von dem regelmässig monokor- 
mischen System der Ahirtineen wesentlich ;ib. Der Hauptstamni verliert sich 
stets und löst sich in Äste auf (Fig. 152 C); sehr früh, schon in der Nähe des 

’) Der Trachefdensamn wurde neuerdings von Worsdell (On t.ransfusion-tissue, 
its origin and function in the leaves of Uymnospennous plant«. — Transact. Linn. Soc. 
1.2.) V. 1897. p. :101) als ein auf die Seite gerücktes ^zentripetales Xvlem-‘ aufgefasst, 
also ein Rest jenes bei den fossilen r diploxylen” Gefässkryptogamen und Gyinnospermen 
so verbreiteten zentripetalen BUndelteils. Bemard (Le bois centripfete dans les feuilles 
des Conifferes. — Beih. z. Botan. Centralblatt. Bd. 17. 1904. S. 241 — 810) bestätigt 
diese Auffassung durchaus. Im dem sonst so vollständigen Literaturverzeichnis ßemards 
fehlt die wichtige Arbeit von Karlsson (Transfusionsväfnaden hns Conifererna. — Lunds 
Univ. Arsskrift. Bd. 24. 1888). 
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Assimilationsgewebe. 


Sklerenchymatischcs Hypoderm. 


Schuppenblatl der Knospen. 


Nadel mit verdickter 
Basis. 


Hochblatt. 


O O O 


Spaltöffnungen. 

Harzgänge. 




Staubblatt. 

Fruchtblatt mit Samenanlage. 


Fig. 154. Juniperus communis. 

Synoptisches Diagramm des Spross- und Ultttenbaties i männliche und weibliche Pflanze 
kombiniert). Darstellung von ‘2 Nadelquirlen samt den dazu gehörigen Querschnitten 
der darunter liegenden Intemodien ; der untere (äussere) Nadelquirl trägt in den Achseln 
der Nadeln eine männliche Uliite (links), eine weibliche Blüte (rechts) und einen Seiten- 
spross (oben). (Orig. Sch.) 
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Bottens. geschieht ttie.s bei dem strauehigeu Wuchs der var. fnUescens Klinggr. 1 ), 
der bei der Abart deprtxsa Pursli (Fig. 152 D) sogar zuiu ausgebreiteten Spalier- 
wuchs wird. Die baumartigen Formen zeigen einen deutlichen astlosen Schaft, 
der sich in eine breitgewölbte oder spitze Kroue fortsetzt (Fig. 152 A u. B). 
Die Aste sind weit abstehend mit abwärts gebogenen Enden, die Zweige hängend. 
Nach Beissner (2) wächst meistens die männliche Pflanze mehr spitz auf- 
strebend, die weibliche mehr ausgebreitet. Bei der Abart hibernic« Gord. sind 
alle Aste und Zweige aufstrebend , sodass die Form der Krone schmal zylin- 
drisch wird (Fig. 152 E). Die Seitenäste entstehen in den Achseln der Nadel- 
quirle in regelloser Anordnung, bald zu fl, bald zu 2 oder einzeln; an den 
blühenden Sprossen sind meist die unteren Blattwirtel leer, die mittleren mit 
Blutensprossen, die oberen mit Laubspros3en versehen. Die Seitenftste beginnen 
mit 2 etwas nach hinten verschobenen seitlichen Vorblattschuppen und gehen 
dann sogleich zur normalen flgliedrigen Wirtelstellung der Nadeln Uber, im ersten 
Wirtel steht das uupaare Glied nach hinten (Fig. 153). Eine Vermehrung durch 
wurzelnde Zweige wird von Sch Übel er (168) angegeben. 

Die Knospen sinil von schuppenartigen Nadeln bedeckt, welche nur 
durch ihre geringe Länge von den normalen Nadeln abweichen; eine eigentliche 
Niederblattbildung, das Auftreten chlorophyllloser Schuppen findet nicht statt. 

Das Wachstum des Wacholders vollzieht sich am raschesten vom 5. bis 
zum 2o. Jahre. Die baumartige Form erreicht im Maximum eine Höhe von 
12.5 m; dieses Mass zeigte ein i. .1. 1872 gefällter Baum am Hardangerfjord in 
Norwegen bei 60 " Io' nördl. Br. (IttS). Einer der höchsten Wacholderbäume 
Deutschlands stand in der Provinz Westpreussen in der Überförsterei Jarami. 
Kegbez. Marienwerder (Fig. 152 A), seine Höhe betrug 10 in 1 ); in der Schweiz 
fand Pillichody’) auf einer Juraweide bei Chaux-de-Fonds in 830 m U. M. ein 
Exemplar von 9 m Höhe, daneben stand ein Exemplar der niederliegenden Ab- 
art var. iiiliiiiiii/in Schur, subvar. ilepresna Pursh, ein ansgebreiteter Teppich- 
strauch von 3 m Durchmesser und 30 ciu Höhe! (Fig. 152D.) 

Das Dicken Wachstum des Stammes ist sehr wechselnd; Schiibeler (168) gibt 
folgende Zahlen: 


Alter Durchmesser 


67 

Jahre 

29 cm 

91 

V 

26 „ 

1 lti 


17 „ 

143 


20,5* 

172 


23 * 

297 

1* 

33 . 


Der Spross ist deutlich in Knoten und Internodien gegliedert; die letzteren 
sind dreikantig, an den Kanten laufen als dicke abgerundete Wülste die aus den 
Nadeln austretenden Harzgänge herab (Fig. 153), welche in der Insertionshöhe 
des nächstunteren Wirtels stumpf endigen ; auf der Mitte der Fläche verläuft je 
eine Furche. Die Kanten entsprechen den oberhalb des Internodiums sitzenden 
Nadeln, die Furchen den Zwischenräumen zwischen je 2 Nadeln. Da die auf- 
einander folgenden Nadelquirle miteinander abwechseln, so ist dies auch bei den 
Kanten und Flächen der Internodien der Fall; am Knoten trifft eine Interfoliar- 

’) Kliuggräff. Über die westpreuasichen Formen von Juniperus communis. Ber. (1b. 
d. 4. Versamml. d. westpreuss. bot.-zool. Vereins in Elbing 1882; nach Botan. Jahres- 
ber. 1882. Abt. 2. S. 54. 

J : Conwentz, Forstbotanisches Merkbuch, I. Provinz Westpreussen. Berlin 1900. S. 41 
b Schweiz. Zeitgehr. f. Forstwesen. Bd. 51. 19oO. S. 121. 
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furche jeweilen mit einem Kantenwulst des midist unteren und nächstoberen 
Internodiums zusammen. 

Die primäre Rinde ist durch den Mangel von Collenchym und Skleren- 
chym ausgezeichnet, die sekundäre durch die in regelmässigen tangentialen Reihen 
Huftretenden Bastfasern, welche meist durch drei Reihen dünnwandiger Zellen 
von einander getrennt sind. Diese führen in ihren radialen Zellenwänden Kri- 
stallsand 1 ); die mittlere Reihe besteht aus Bastparenchym, die äusseren, an di«* 
Bastfasern grenzenden aus Siebröhren mit sehr zahlreichen wandständigen Sieb- 
platten. Die Borkebildnng wird durch ein ringförmiges, inneres Periderm ein- 
geleitet, das ungefähr in der Mitte zwischen Epidermis und primären Bastbündeln 
gegen den Schluss der ersten Vegetationsperiode auftritt. Durch dasselbe werden 
die 3 Kanten mit den blattbiirtigen Harzgängen abgetrennt. Die inneren borke- 
bildenden Periderine besitzen eine grosse Elächenausdehnung und führen so zur 
Bildung einer Ringelborke, «lie in silbergrauen, papierdiinnen, langen und bieg- 
samen Streifen abblättert. Sie enthält Harzgänge, die wohl erst sekundär durch 
Zerstörung von Zellgruppen entstanden sind. (53). 

Das Ilolz ist schön rötlich gefärbt, angenehm riechend, feinfaserig, zäh und 
schwer spaltbar, dauerhaft, dabei weich und leicht zu bearbeiten; es wird zu 
Drechslerarbeiten und Holzschnitzereien, sowie zum Auslegen von Möbeln ge- 
sucht (80). Es enthält das Harz nicht in Harzgängen, sondern in Spätholz- 
tracheiden und Markstrahlzellen. — (Sch.) 

Die Blüten sind zweihäusig verteilt, doch kommen auch einhäusige Pflanzen 
selten vor (IST), indem auf überwiegend männlichen oder weiblichen Exemplaren 
Blüten des anderen Geschlechtes auftreten.*) Forsberg 3 ) hat (in Schwedenl «lie 
Beobachtung gemacht, dass anscheinend die Bodenbeschaffenheit von grösstem 
Einfluss auf das Mengenverhältnis ist, in welchem männliche und weibliche 
Pflanzen an derselben Örtlichkeit Vorkommen, derart, dass auf bewachsenem 
Waldboden und dergl. die Zahl der weiblichen Exemplare, auf offenem mageren 
Sandboden und überhaupt unter ungünstigen Ernährungsbedingungen die der 
männlichen das Übergewicht erlangt. Auch sterile Exemplare hat Porsberg 
in Schweden beobachtet, deren Zahl im lichten Walde ”° o, bei starker Be- 
schattung im dichten Walde sogar bis zu 23°/o betrug. Sehr selten scheinen 
sich Zwitterblüten auszubilden; den einzigen beobachteten Fall, in welchem ein 
bei Seeshaupt am Starnberger See stehender grosser Busch fast ausschliesslich 
hermaphrodite Blüten trug, beschreibt O. Renner*). Der Hauptanlage nach 
sind die Blüten weiblich, die Zwitterigkeit wird durch accessorische Ausbildung 
von Antheren an den sterilen Schuppen des weiblichen Blütensprosses hervor- 
gebracht; an einzelnen Zweigen fanden sich allmähliche Übergänge bis zu rein 
weiblichen Blüten, ln den Zwitterblüten trugen meistens die 2 — 3 unter den 
Fruchtschuppen stehenden Blattquirle Antheren, oder unter den Fruchtschuppen 
stand noch ein Quirl steriler Blättchen. Diese Zwitterblüten waren ausgeprägt 
protogyn, indem der Pollen fast um 14 Tage später reifte, als die Mikropylen 
entwickelt waren ; zu dieser Zeit waren gar keine geschlechstreifen weiblichen 
Organe mehr vorhanden. 

Männliche und weibliche Blüten werden im Herbst als kurze Seitensprosse 
in Blattachseln der mittleren Nadelquirle eines Zweiges angelegt und sind im 

') Über diese Ablagerung von oxalsaurem Kalk in die Zellmembranen vgl. Haltig. 
Forstl. Kulturpflanzen. Taf. X, Fig. 2; Frank in Bot. Zeitung, Bd. 22, 1891, S. 160 bis 
162; Solms-Laubach in Bot. Zeitung. Bd. 22, 1871. S. 509, 535, 541. 

s ) Vgl. auch Boesemann in Mitteil. Thfir. bot. Yer. X. F. 11. Heft. 1897. S. 7. 

’l Botan. Centralblatt, Bd. 88. 1888. S. 91. 

*) Flora, Bd. 93. 1904. S. 297. 
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April oder Mai, in Giessen (79) durchschnittlich am 10. Mai, funktionsfähig. Un- 
männlichen Blüten (Fig. 153 u. 154A) stehen einzeln, meist schräg abwärts 
gerichtet, sind von einer länglichen Gestalt und gelblichen Farbe, 4 — 5 min lang, 
und bestehen aus einigen Quirlen von je 8 Antheren (Fig. 153) von schuppen* 
förmigem Aussehen, von denen die unteren an ihrem unteren Rande 3 — 7, in 
der Regel 3 oder 4, Pollensäcke tragen (Fig. 154 B, C), während an der Spitze 
der Blüte eine Entwicklungshemmung eintritt, die zu einer Reduktion der Staub- 
blätter führt. Der zweitoberste Wirtel besteht aus solchen, welche nur 2 Pollen- 
säcke tragen und am Gipfel der Blüte finden sich statt der Antheren einzelne 
Pollensäcke (Mikrosporangien). Während ferner die Staubblätter der unteren 

T 


ii 



Fig. 154. Juniperus nana. Fig. 155. Juniperus communis. 

A Männliche Blute kurz vor dem Stäuben. B eine Weibliche Blote zur Zeit der EmplängnisfähiK- 

Anthere mit geöffneten Pollcngäcken von innen, C die- keit, mit 1-IUssigkeitstrOpfchcn T auf den Mikrn- 

selbe von aussen gesehen. 15:1. (Orig. K.) pylen der 3 Samenanlagen. 30: I. (Orig. K.i 

Wirtel schuppenartige Spreiten besitzen, die in der Knospe die Pollensäcke der 
nächsthöheren Antheren bedecken und schützen, ist atn zweitobersten Staubblatt- 
wirtel die Spreite nur angedeutet: hier ist das zu schützende. Areal viel kleiner und 
es wird der Schutz ausserdem von tlen Spreiten der tiefer stehenden Staubblattanlagen 
übernommen (56). In den Pollensärken bildet sich auf der nach innen gewendeten 
Seite ein weites Loch aus. durch welches der weissliehe Pollen in Form von kleinen 
Wölkchen entlassen wird, um vom Winde fortgetragen zu werden. Von einer 
indusiuinartigen Bildung auf dem schuppenförmigen Teil der Anthere, wie sie 
nach Goebel 1 ) bei Juniperus nabina, .). chinensis und anderen Cuprmineev vor- 

■) Botan. Zeitung. Bd. 39, 1881. S. 701 f., Taf. VI, Fig. 22-24. 
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banden ist, findet sich hei J. communis nur eine schwache Andeutung. Das 
Verstäuben des Pollens geschieht nur bei trockenem Wetter, da bei feuchter 
Witterung die Antheren sich durch Ausdehnung dicht an einander legen und 



Fig. 15U. Juniperux communis. Variationen in den Stellung«- und Zahlverhältnisseu 

der weiblichen Blüten. 

A NormallaJI; B Übergang des oberen Hochblattquirles in sterile Pruchtschuppen ; C die 3 oberen Hochblätter 
zu Fruchtschuppen umgebildet; D Beginn der Spaltung eines der 3 Fruchtblätter; E Hochblätter in 2 drei- 
gliedcrigen Quirlen, Fruchtblätter in einem 4gliederigen ; F 4zähligc Blüte ; O Fruchtblätter an der Spiftc nicht 
verwachsen, sodass die Samen von oben sichtbar sind; H 2zähligc Blüte; J 3zählige Blüte mit 2 Quirlen von 
Fruchtblättern, von denen die obersten unvollständig verwachsen sind; K oberer Hochblattquirl zu I frucht- 
baren und 2 sterilen Fruchtblättern umgewandelt; L oberer Hochblattquirl in 2 fruchtbare und 1 steriles Frucht- 
blatt umgewandelt. iOrig. Sch.) 
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deshalb zwischen ihren Rundem keinen Pollen austreten lassen (#5). Die Pollen- 
körner sind von ovaler Gestalt, haben eine sehr dünne, feinkörnige Exine, und 
enthalten in manchen Gegenden (Schweden) reichlich Stärke, während in anderen 
(Österreich) nur in wenigen Pollenkörnern Stärke vorkommt: die Intine ist 
stark quellbar, sodass bei Benetzung die Exine gesprengt und meistens ab- 
geworfen wird ( 112 ). Die weiblichen Blüten (Fig. 155) sehen kleinen Laub- 
knospen ähnlich, stehen einzeln und aufgerichtet, sind grlin, 2 mm lang. Sie 
bestehen aus mehreren ilgliedrigen Quirlen von Schuppenblüttem, von denen in 
der Regel die 3 gipfelständig« u, welche konkav gekrümmt sind, je eine Samen- 
anlage tragen; indessen kommen in den Stellungs- und Zahlenverhältnissen der 
weiblichen Blüten zahlreiche Variationen vor, deren hauptsächlichste in Fig. 156 
veranschaulicht sind. 1 ) So sind bisweilen 
bei normaler Anzahl «Irr sterilen Schuppen- 
blfttter statt dreien 4 fertile Schuppen vor- 
handen (Fig. 156 E), oder die ganze weib- 
liche Blüte ist nach der 2-Zahl (Fig. 156 H) 
oder nach der 1-Zahl (Fig. 156 F) gebaut; 
auch der Fall ist beobachtet, dass bei nor- 
maler Ö-Zahl der Quirlglieder eine Umbil- 
dung der oberen Hochblätter zu Frucht- 
blättern eintritt. welche entweder alle oder 
zum Teil steril bleiben (Fig. 156 B, K, L) 
oder auch fert.il werden können (Fig. 156C); 
endlich kommt, eine Vermehrung der Frucht- 
blätter auf 6 (Fig. 156 J) und ein mangel- 
haftes Verwachsen derselben (Fig. 156 G, J) 
vor. Auch teilweise Spaltung eines Frucht- 
blattes kann eintreten (Fig. 156 D). Die 
Samenanlagen alternieren mit den Frucht- 
schuppen, was Strasburger (74) durch 
die Annahme erklärt, «lass von ursprüng- 
lich vorhandenen je 2 Samenanlagen einer 
Fruchtschuppe eine regelmässig abortiere; 
diese Ansicht wird von Kramer’) durch 
den Hinweis darauf unterstützt, dass häufig 
eine der 3 Samenanlagen fehlt oder unvoll- 
kommen ausgebildet ist. In der Mitte stossen die 3 Samenanlagen so zusammen, 
«lass sie zwischen sich keinen Raum für irgend ein anderes Organ lassen (68); 
sie überrugen die Schuppen mit ihrer Spitze und besitzen halsförmig verlängerte, 
mit einem unregelmässig gezähnelten Rande versehene Mikropylen, aus denen zur 
Zeit der Geschlechtsreife ein Fltissigkeitströpfrhen austritt, wie bereits Vaucher 
(INT) beobachtet hat. 

Die Bestäubung vollzieht sich wie bei Taxus; nach ihrem Eintritt wird 
die Mikropvle , wie B. Kubart. feststellte’), durch eine wulstige Gewebe- 
wucherung, die im Innern des Halses auftritt, verschlossen. Es findet ein rasches 

‘) Vgl. C. Schröter, Über abnorme Beerenzapfen von Juniperus communis L. Her. 
Schweiz, botan. Gesellsch. Heft 7, Bern 1897, S. 7. 

*) Kramer, A., Beiträge zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte uud des ana- 
tomischen Baues der Fruchtblätter der Cupressineen und der Placenten der AbUtineen. 
Dissert., Leipzig 1885. 

') Nach frdl. schriftlicher Mitteilung aus seiner demnächst erscheinenden Wiener 
Inaug.- Dissertation. 



Fig. 157. Juniperus communis. 
Verschluss des Mikropylckanalcs b nach der 
Befruchtung, a zum Verschluss gebildeter Ge- 
webewulst, aus der Innersten Zellschicht c des 
Mikropylenhalses hervorgegangen. 110: I. 
(Orig. Kubart.) 
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Wachstum der Zellen der innersten Schicht des Mikropylenhalses in einer ring- 
förmigen Zone statt, wobei die vorher isodiametrischen Zellen sich gegen die 
Längsaxe des Halses auffallend strecken, ohne indessen schliesslich überall fest 
aneinander zu liegen (Fig. 157). Das Ende der Mikropyle und der Gipfel des 
Nuzellus vertrocknen nach der Bestäubung und tragen mit zum Verschluss der 
Mikropyle bei. Die fertilen Schuppen wachsen heran, indem zuerst auf der 
Mitte ihrer Innenseite ein Wulst entsteht, der später an Grösse zunimmt. Die 
von Anfang an am Grunde miteinander verwachsenen Fruchtblätter zeigen nun 
an dieser Stelle ein intensives interkalares Wachstum, durch welches die weib- 
liche Blüte die Form einer Glocke bekommt und die Samenanlagen beträchtlich 
in die Höhe gehoben werden. Hierauf beginnen die Anschwellungen der Frucht- 
blätter sich weiter zu entwickeln, überragen bald die Blattspitzen und drängen 
diese etwas nach auswärts, während sie allmählich die Öffnung der Glocke ver- 


engen und in den normalen Fällen schliessen. Wenn diese 3 Wülste einander 
genähert sind, so zeigen ihre Epidermiszellen papillöse Auftreibungen, welche 
ineinander greifen und das ganze Gebilde der Zapfenbeere schliessen, sodass die 
Samen ins Innere derselben gelangen '). Ausnahmsweise beteiligt sich auch der unter 
den Fruchtschuppen stehende Wirtel von Schuppen in verschiedenartiger Weise 

an der Zapfenbildung (Fig. 156 B, C,J — L), 




indem die Schuppen sämtlich oder zum Teil 
die Beschaffenheit der Frucht schuppen an- 
nehmen und mit den fertilen mehr oder 
weniger weit verwachsen. Bisweilen 
verwachsen die fruchtbaren Schuppen an 
der Spitze nicht, vollständig miteinander, 
sondern lassen einen Spalt offen, hinter 
dem die Samen sichtbar sind (Fig. 156 H ) 
(var. Ilii/idcarpos Aschers, u. Graebn.). 
Der Beerenzapfen nimmt beim weiteren 
Wachstum eine kugelige Gestalt an, 


A 

Fig. 158. Juniperus communis. 
Beerenzapfcn A von der Seite, B von oben. 
5: I. (Orig. K.i 


vergrössert sich langsam lind bleibt bis 
zum Herbst des nächsten Jahres grün, 
dann bekommt er eine fleischige Kon- 
sistenz (Fig. 158) und erhält eine schwarz- 
braune Farbe, welche dadurch bläulich 


erscheint, dass sich auf der Aussenseite 


der Epidermis ein Wachsüberzug befindet. Die Umfärbung der Beerenzapfen 
wurde von Nestler 2 ) einem Pilze zugeschrieben, dessen Hyphen er in den reifen, 
sowie in den noch grünen, beinahe reifen Scheinfrüchten fast ausnahmslos vorfand, 
und welche durch Oxydation des Zellinhaltes die Bildung von dunkelbraunen 
kugeligen Massen in den Zellen veranlassen sollten. Später zeigte indessen 
A. Lendner*), dass bei der Umfärbung die auch von ihm, wenn auch durchaus 
nicht immer, aufgefundenen Pilzhyphen gar keine Rolle spielen, sondern lediglich 
Oxvdationsvorglinge unter dem Einfluss des Sauerstoffes der Luft im Zellinnera 
stattlinden. Die drei äussersten Zellschichten der Scheinbeere sind nach Lendner 


immer unverpilzt; sie besitzen in den noch grünen Wacholderbeeren einen homo- 
genen griinlichgelben Inhalt, welcher zum Teil aus Gerbstoffen, zum Teil aus 


’) Kramer, A„ a. a. O. 

’) Nestler. H. Uber das Vorkommen von Pilzen in Wacholderbeeren. Ber. d. 
Deutschen Bot. Ues. Bd. 17. 1899. S. H‘20. 

", I.endner, A. Sur les causes <]ui döterminent la coloration des fausses-baiea 
du Jimiperus communis. Bull, des Sciences pharmncologi<iues. vol. VII. 1903. p. 114 — 118. 
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harzartigen Substanzen besteht; allmählich vermindern sich die Gerbstoffe und 
vermehren sich die Harze, indem erstere durch Oxydation in weniger lösliche 
gerbstoffhaltige Harze UbergefUhrt werden, welche sich dann in braunen Kügel- 
chen lokalisiert finden. Diese Oxydation spielt sich unter dem Einfluss des Sauer- 
stoffes der Luft durch Einwirkung von Peroxyden (Gerbstoffen) und von Peroxydasen 
auf die tanninartigen und harzartigen Stoffe des Inhaltes der peripherischen Zellen 
ab; die Peroxydasen herrschen vor und finden sich besonders in den noch un- 
reifen Scheinbeeren. Pilzhyphen fand Lendner in unreifen grünen Beeren und 
in vertrockneten reifen in der Regel gar nicht, häufiger, aber auch nur in etwa 
30°/» der untersuchten Fälle, in reifen, noch gut turgeszenten Scheinfrüchten ; 
die Hyphen fanden sich hier in den Interzellulargängen des Fruchtfleiscbparenchymes, 
sehr selten im Zellinnern, und gehörten, wie Kulturversuche ergaben, mindestens 
drei Pilzarten an, nämlich Aspergillus glancus und wahrscheinlich einem Micro- 
xpurium und einem CladosjHjriitm. Vom Winter des 2. Jahres 
an fallen die Zapfenbeeren ab. Bei den verschiedenen Va- 
rietäten beträgt der Durchmesser der Zapfenbeere 4 — ff nun. 

Die darin enthaltenen Samen ( Fig. 159) sind hellbräunlich, 
von länglicher, etwas 3 kantiger Gestalt und mit einer knochen- 
harten Schale versehen; von den ursprünglichen 3 Samen- 
anlagen verkümmern oft 1 — 2. Der Embryo trägt 2 Koty- 
ledonen. Die „Wacholderbeeren" enthalten in ihrem Fleisch 
unter anderem Traubeuzucker und das ätherische Wacholderöl, 
welches in schizogeneu Ölbehältern ') sich findet. Es riecht 
aromatisch, hat ein spez. Gewicht von 0,86 — 0,88, polarisiert 
links und besteht aus einem Gemenge zweier Camphene von 
der Formel C' I0 H, # ; es besitzt giftige Eigenschaften. 

Während im unreifen Zustande die Beerenzapfen durch ihre grüne Farbe, 
unangenehmen Geschmack und Saftlosigkeit vor Nachstellungen durch Tiere ge- 
schlitzt erscheinen, sind sie dagegen bei der Reife der endozoischen Verbreitung 
durch Vögel angepasst: Krammetsvögel, Schwarzamseln, Ringdrosseln, Mistel- 
drosseln, Alpenkrähen, Birkhühner und Schneehühner fressen die Wacholder- 
beeren und setzen deren durch die feste Samenschale geschlitzte Samen mit 
ihren Exkrementen wieder ab; so gelangen Waeholderstriiurher auf unzugängliche 
Felsen, Mauern etc. 1 ). Ausserdem lässt sich über auch eine synzoische Ver- 
breitung der Beerenzapfen beobachten (171), da sie durch Ameisen (Formiert 
pratensis) in ihre Haufen geschleppt, in Skandinavien auch von Lemmingen cin- 
gesammelt werden, welche das Fleisch der Zapfen verzehren. Gelegentlich 
können die reifen Beerenzapfen, wenn sie in frischem oder ausgetrocknetem 
Zustand ins Wasser fallen, durch dessen Strömungen fortgetragen werden, da 
sie sich bis zu 13 Tugen schwimmend erhulten, ehe sie untersinken (171). 

Nach Gärtner (51) besitzt Juniperus communis Fruchtungsverraögen in aus- 
gezeichnetem Grade. Die vegetative Vermehrung durch Ableger und Stecklinge 
gelingt leicht. — (K.) 

B. Juniperus communis L. var. nana Willd. (als Art) (= J. alpina 

J. E. Gray). 

Zwergwacholder. 

Diese der Arktis und der alpinen Region der Gebirge angehörende Abart 
zeichnet sich durch ihren ausgebreitet niederliegenden Wuchs bei höchstens 

*) Vgl. Tschirch, A., Angewandte Pflunzenanatomie. Bd. I, Wien u. Leipzig 1889, 
S. 485 u. 488. 

l ) Hutli, E., in Kosmos. Bd. V, 1881, S. 280. — Piccone, A., Di alcune piaute 



Fig. 159. 

Juni perus communis. 
Same. 

6 : I. (Drig. K.) 
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30 cm Höhe, und ihre gedrängter stehenden, anliegenden, weicheren, welliger 
spitzen und kürzeren, meist gekrümmten Nadeln aus, welche die Seheinbeere 
kaum überragen. Sie wird in systematischer Hinsicht verschieden aufgefasst, von 
den einen als gute Art oder wenigstens Unterart, von amlern als blosse klimatisch 
induzierte Form. Fiir letztere Auffassung sprechen folgende Tatsachen : 

1. Es finden sieh alle erdenklichen Übergänge zwischen Junij>rru* runimnnix 
und ./. nanu, einerseits in den Alpen in der Höhenzone, wo die Alpenform die 
Ebenenform allmählich ablöst (in der Schweiz bei ca. 1500 — 1700 m, z. H. Rigi- 
kaltbad, oberhalb Zermatt), andererseits im hohen Norden. So sagt Ki hl manu 
(WB) von Lappland: „Zwischenformen kommen in ungeheuren Mengen und in allen 
nur denkbaren Abstufungen vor; die Abhängigkeit der Formen vom Standort 
ist unverkennbar; an den offensten, windigsten Örtlichkeiten sucht man immer 
die eo/rtmu«ix-Fom> vergebens, während sie dicht nebenan in einer Talsenkung 
oder sogar an einem geschützten Absatz der Felsen typisch ausgebildet ist. 
Wie ich schon früher hervorgehohen habe, findet man sogar Strüucher, welche 
an verschiedenen Zweigen sehr deutliche Abweichungen in der Illattfoim und 
Hlattstellung zeigen, je nachdem sie mehr oder weniger den Unbilden der 
Witterung ausgesetzt sind. Eine weitere Stütze dieser Auffassung der nr/ini-Komi 
linde ich auch in dem Umstande, dass an den sturmgepeitschten äusseren Scheeren 
an den finnischen Küsten ähnliche Zwischenformen Vorkommen, wie auf den 
lappischen Tundren.* - 

2. Bei Kultur in der Ebene geht der Zwergwacholder im Laufe einiger 
Jahre in den gemeinen Wacholder über, und zwar nicht etwa nur bei Aussaat, 
sondern an ein und demselben Individuum ; das wurde im Berliner botanischen 
Garten ') und im Garten des botanischen Institutes des Polytechnikums in 
Zürich *) konstatiert. 

3. Umgekehrt nimmt J. communis bei Kultur in den Alpen die Eigen- 
schaften der ./. nana an. Bonnier*) verpflanzte Exemplare von Fontainebleau 
auf die Felsen der Pierre Pointue in der Montblanc-Kette bei ca. 2050 m; nach 
3 Jahren hatten die zwei einzigen überlebenden Exemplare ihre Gipfel verloren 
und sich seitlich ausgebreitet, ganz den Charakter von ./. nana nnnehmend. ln 
der Blattanatomie zeigten sich freilich beträchtliche Unterschiede von nana; 
hierüber weiter unten. 

4. Die anatomische Struktur des Blattes zeigt, wie das morphologische 
Verhalten, alle Übergänge von einem zum andern Extrem. 

Über die anatomische Differenz der beiden Formen (Fig. l(i<>) liegen sehr 
verschiedenartige Angaben vor. v. Wettstein*) hält sie für auch anatomisch 
getrennte Arten und betrachtet die Mittelformen als Bastarde; Ascherson 5 ) 
bestätigt die Befunde v. Wettsteins; Erb (a. a. 0.) dagegen findet die 
anatomischen Merkmale wenig konstant; Bonnier (a. a. O.) untersuchte die Ver- 
änderung der anatomischen Struktur bei Kultur von J. communis in den Alpen. 
Folgende Tabelle gibt die Resultate dieser Forscher wieder: 

ligure dissemiuate da uccelli carpofagi. Vgl. Botan. .fahrest). Bd, 14, Abt. 1, 1880. 

S. 835. — Massart, J., La diss^mination des plantes alpines, (fand 1898. S. 21. 

') Ascherson u. Graebner, Synopsis. Bd. I, S. 247. 

•‘ ) C. Schröter, Das Pflanzen leben der Alpen. Zürich 1904, S. 94. 

s ) Bonnier, 6., Les Variation« de la structure chez une meme espfece. Assoc. 
franp. pour Pavane, d. sc. Comptes rend. de la 20"« session, 1892, II. partie, p. 521. 

*) v. Wettstein, R., Über die Verwertung anatomischer Merkmale zur Erkennung 
hybrider Pflanzen Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss. Wien. Math. -phys. Klasse. Bd. 98. I. Abt. 
1897, S. 812. 

*1 Synopsis. Bd. I, S. 247. 
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J uniperus communis ( Fig. 160, I — X). 



v. Wettstein 
jv. Ascherson bestätigt) 
(Fig. 160. I) 

Erb (Fig. 160, II— V). 

Bonnier 

Form 

Quer- 

schnitt 

. 

dreieckig 

Unterseite abgerundet 
Kanten scharf 
Oberseite Hach 
Höbe: Breite =3,5:9 
Nadeln d i c k e r als bei 
nana. 

dreieckig 

Unterseite abgerundet 
(II — IV) oder ausge- 
randet (V) 

Kante scharf (II) oder 
gerundet (III — V) 

Oberseite flaclnlll. vor- 
gewölbt II) oder 
konkav (IV u. V). 

Höbe : Breite sehr 
schwankend. 

Nadeln gleich breit, 
aber dlinner als bei 
Kultur in den Alpen. 

Hypoderm 

Die ganze Unterseite 
und die Hälfte der 
Oberseite bedeckend, 
zweischichtig ; 

Mittelstrang der Ober- 
seite vorhanden 

Im ganzen stärker ent- 
wickelt als bei nana, 
oft aber auch nur 
einschichtig. 

Mittelstrang oft fehlend 
(III— V). 

Die .schützenden ' Ge- 
webe (Cuticula und 
Hypoderm) schwä- 
cher entwickelt als 
in den Alpen. 

Harzgang 

sehr weit» an das Hypo- 
derm anstossend, von 
der Gefüssbiindel- 
scheide kaum ge- 
trennt; Kpithelzellen 
10—16. 

Meist in d. Hypoderm 
derUnterseite hinein- 
reichend. 

Weite des Ganges und 
Zahl d. Kphitelzellen 
sehr schwankend. 

Relativ eng. 2 3mal 
so eng als in den 
Alpen. 


,/ » h « per us ii n n a 

v. Wettstein 

i Fig. 100, X). *rb (Fig 160, VI— IX). 

Bonnier 

linden Alpen kultiviertes 
Exemplar von J. communis . ) 

Form 

Quer- 

schnitt 

dreieckig 

Unterseite ausgerandet 
Kanten abgerundet 
Oberseite konkav 
Höhe : Breite = 3,2 : 9. 
Blatt also etwas dünner 
als bei communis. 

dreieckig 

Unterseite abgerundet 
(VII — IX ) oder flach 
(VI) 

Kanten abgerundeten, 
INI oder scharf (VI, 
VIII 

Oberseite flach ( VII, IX 
oder gewölbt (VI, V III) 

Höhe: Breite sehr 
schwankend. 

Nadeln gleich breit, 
aber dicker als in 
der Ebene; besonders 
d.Assimilationsgewebe 
stärker entwickelt, 
namentlich d. Palis- 
saden. 

Hypoderm 

Die Seitenflächen der ''täj'tSend' 1 an 
Unterseite und ein seit« : bedeckend, an 

Viertel d. Oberseite be- der «»"‘e ^chicht.g, 

deckend, einschichtig, «>n»t>nei S t2schichttg. 

Mittelstrat g der Ober- M ' t ‘® l,t , r . a "? ( ehlend ' 
Seite fehlt.') (VI-V IIU oder vor- 

handen ilX). 

Die .schützenden“ Ge- 
webe ( Cuticula und 
Hypoderm ) sind stär- 
ker ent wickelt als 
in der Ebene. 

Harzgang 

weit, von der Epider- 
misu. von derGefäss- 
bündelscheide durch 
1 — 2 Zelllugen ge- 
trennt; Kpithelzellen 
8—12. 

Nur selten in das Hypo- 
derm der Unterseite Sehr weit, 2'/,— 9 mal 
hineinreichend. so weit als in der 

Weite des Gangs und Ebene. 

Zahl d. Epithelzellen 
sehr schwankend. 


’) Auch Ascherson (Synopsis I S. 247; sagt: mit der abnehmenden Grösse der 
Pflanze nnd Länge der Blatter macht sich eine auffällige A lisch wftchun g des 
mechanischen Systems bemerkbar. 

’) Anch Ascherson 1. c. fand an Exemplaren hochalpiner Standorte mehrfach 
einen ziemlich kritftig entwickelten ..Mittelstrang.“ 

l.et>en*xe$chichte der Blfltenpflanzen. '20 
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sieht 


Während 
B «i n n i e r 




w 






also v. Wett stein die Nadeln der Ebenenform dicker findet, 
bei seinen Kulturen in den Alpen die Nadeln dicker werden; 

während v. Wettstein und 
Krl» das Hypoderm überein- 
stimmend bei der Form der Ebene 
als stärker entwickelt konsta- 
tieren, sieht umgekehrt Bonnirr 
an der Alpeufomi das Hypoderm 
sich verstärken ; der Harzgang 
ist nach v. Wettstein bei der 
Ebenenform weiter, nach Bon- 
n i e r vergrössert er seinen Durch- 
messer um das 2‘/i — 3 fache bei 
Kultur in den Alpen ') ! 

Sehr auffallend ist auch 
die Tatsache, dass Ascherson 
bei den in der Ebene (Lyck in 
Ostpreussen) auftretenden Exem- 
plaren von nana auch den 
anatomischen Bluttbau der Ge- 
hirgsexemplare vollkommen 
wiederfand *). Es scheint fast, 
als ob die anatomischen Differen- 
auf zweierlei Ursachen be- 


zen 

ruhten : einerseits auf Anpassung 
an klimatische Faktoren, andrer- 
seits auf fixierten Unterschieden 
einer Abart, oder mit andern 
Worten : als gäbe es zweierlei 
Zwergwacholder, einen induzier- 
ten und einen angeborenen, erb- 
lich fixierten 

Die Hypothese Kerners 
('#11, dass nicht Juniperu * com- 
munis die Stammform von J. nana. 
sondern umgekehrt der Alpen- 
wacholder die ältere, ursprüng- 
liche Form sei. aus der der 
Ebenenwacholder sich entwickelt 
habe, besitzt viel Wahrscheinlich- 
keit namentlich wegen der unge- 
heuer weiten und unterbrochenen 



er 






Fig. 160. Schematische Übersicht über die Nadel- 
anatomie von Juniperus communis var. vulgaris Spach. 
(1— V), var. nana Willd. (VI — Xi und var. intermedia 
Sanio (XI); aus Erb, a. a. O. 

I. nach Wettstein; II. Anatolien; III, botsn. Garten Zürich; 
IV. Rigi; V. Scheinfeld int Stcigerwsld, Bayern; VI. Obcrgiirgl 
i. fttztal, sonnig, bei 1911) in; VII. Tululian, Finnland; VIII. 
Königsjoch i. OtzUl, ca. 2S0n m; IX. Albula 2400 m; 

X. und XI. nsch Wettstein. 


’) Es scheint, ilass die Einwirkung von gallenbildendcn Insekten ähnliche Ver- 
änderungen hervorruft, wie das alpine Klima. C. Houard (Comptes rend. de l’Ac. des 
sc. Paris, 2. .jauv. 11105) hat nachgewiesen, dass hei O/fgofro/iAiM-Galien die von Bonnier 
angeführten „ alpinen“ Merkmale bedeutend gesteigert werden. 

*) Vgl. Sanio. Deutsche botan. Monatssclir. 1H83, S. 63 u. 49. 

5 ) Dafür spricht auch folgende frdl. schriftliche Mitteilung von L. Beissner an 
den Verf. : „Was die Samenbcstftndigkeit von J. nana Willd. anbelangt, so habe ich 
keine Daten, aber einen (allerdings leider nur diesen einzigem Sämling, welcher sehr 
schön die typische Ilona-Form zeigt.“ — Aussaatversuche sind auf der forstlichen Ver- 
suchsanstalt auf dem Adlisberg h. Zürich von Prof. Arn. Engler eingeleitet. 
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Verbreitung iles Alpen Wacholders. Dann würde die erbliche Alpenform der 
Stammform entsprechen, die induzierte Zwergform wäre aber nicht einfacher 
Rückschlag zu dieser, sondern eine in etwas anderer Richtung erfolgende Weiter- 
bildung der aus der erblichen Alpenforni abgeleiteten Ebenenform. 

Die geographische Verbreitung des Zwergwacholders ist eine ausser- 
ordentlich weite und sehr disjunkte. Er besitzt folgende getrennte Verbreitungs- 
bezirke. 1. Nordafrika: auf dem Dschurdschur-Gebirge in Algier. 2. Ge- 
birge iles mittleren und südlichen Eurasiens: Portugal, Spanien. 
Pyrenäen, Auvergne, Alpen von der Dauphine bis zum Wiener Schneeberg, 
Korsika, Sardinien, Nord- und Mittelitalien, (fehlt im Schwarzwald und in den 
Vogesen), mitteldeutsche Gebirge (spärlich im Riesengebirge und mährischen 
Gesenke, sehr selten in der norddeutschen Ebene: Dyck in Ostpreussen), Kar- 
pathen. Balkanländer bis Griechenland. Kaukasus (von Kolchis bis zum Talvseh), 
Kleinasien, Nordpersien (fehlt in Afghanistan!, westlicher Hiinalava. Dsungarei, 
Alutau, Turkestan. Altai. Baikalgebiet. Dahurien bis Kamtschatka. 3. In den 
Ebenen und Gebirgen des nördlichen subarktischen und ark- 
tischen Gebietes rings um den Pol: Grossbritannien, Island, Skandinavien 
bis zum Nordkap 71° n. Br., Enare Lappland (bei 70° n. Br. noch bis 415 m 
ansteigend!, Kola-Halbinsel. Inseln des weissen Meeres (dort das einzige Holz- 
gewächs!). Tundra der Samojeden, Petschora bis OH® n. Br. (fehlt auf Nowaja 
Semlja), Ural (südwärts bis 54° n. Br.; fehlt dem grössten Teil des europäischen 
Russlands). Westsibirien, arktisches und nördliches Nordamerika (Sitka, Vancouver, 
Britisch-Columbia, Gebiet des Huron-, Winipeg- und Michigan-Sees. Yellowstone- 
Park, t'anada, Neufundland. Hudsonbai), Grönland. 

Die Höhengrenzen sind folgende: Sierra Nevada 1025 — 2922 in, Schweizer 
Alpen im Mittel 1800 — 2500 m. St. Gallen und Appenzell 100(1 — 2200, Glarus 
1200 — 23<X>, Graubünden bis 3180 tu am Piz Languard 1 ), Wallis 1700 — 2800, 
Maximum 3570 in im Monte Rosa-Gebiet : beginnt am Ritten bei Bozen bei 1580 m 
und steigt bei Telfs bis 2212 tu; bayerische Alpen 1307 — 2221 in, im Isergebirge 
schon bei 703 m. aber auf den Kämmen des Riesengebirges von 074 — 1401 m; 
im Bihariagebirge 1157 — 1845 m (steigt aber bis 032 m herab), Siebenbürgen 
bis 2200 in (Pax). ln den illyrischen Hochgebirgen kennzeichnet nach G. Beck 
die Quote von 1400 in im allgemeinen die untere Grenze des Auftretens von 
■/. nana ; am Velebit aber steigt er bis 800 m herab und trifft dort mit medi- 
terranen Formen zusammen. Seine obere Grenze liegt in diesem Gebiet bei 
1900 — 2300 m, letzteres in Montenegro. In Serbien beginnt er vereinzelt bei 
1500 nt, in Beständen bei 1000 m. und geht bis 2050 m. Im Kaukasus wächst 
er von 2275 — 2025 in, im westlichen Himalaya von 1300 — 3575 tu, in der Dsungarei 
und im Alutau bis 200O in, in Turkestan von 1625 — 2275.*) 

Als tonangebender Bestandteil einer Pflanzengesellschaft tritt der 
Zwergwacholder in den nördlichen Kalkalpen und in den Zentralalpen zusammen 
mit den Erirurern der Zwergstrauchheide auf. < rill und, Vnccinium ini/rtillns , 
I', ritix ii/aea und V. nlii/inosum, ferner mit Li/copod ium ela int um und L. alpinum 
und den grauen Polstern der Renntierflechte.*) An sonnigen Steilhäugen auf 
Urgebirge begleitet er in den südlichen Zentralalpen den so charakteristischen 
Bestandestypus des bunten Schwingels ( Festuca rariä); so z. B. atu Sassal Masone 
und im Heutal im Berninagebiet, Auf dem Bihariagebirge an der sieben- 

') Schriftliche Mitteilung von .1. Braun. 

’) Koeppen, Geographische Verbreitung der Holzgewächse des europäischen Russ- 
land und des Kaukasus. Petersburg 188», II, S. 410 . 

’) Engler, A., Die Pflanzenformationen und die geographische Gliederung der 
Alpenkette. Notizbl. d. Kgl. botan. Gartens in Berlin. Append. VII, Berlin 1901. S. 91. 
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biirgisrh-ungarisrhen Grenze bildet er nach Kerner (911 bald kleine, insel- 
förmig in die sonnigen Alpenwiesen eingeschaltete Clruppen. bald dichte, un- 
durchdringliche Ueständc. welche in ununterbrochenem Zuge weitgehende Berg- 
ludden überziehen. Die (iebUschinsclu auf den Wiesen beherbergen I.ycupodint, 
l'nntnium ritis iihiea und n it/rlillus , Anemunc nlpina, grossblüt ige Aclt/Ih o-Art eil 
und die für die siebenbürgischen Karpathen so bezeichnende lirurkenthalin syn- 
riilifulin. 

Bestandbildend tritt der Zwergwacholder auch in den illyrischen Hoch- 
gebirgen auf; Beck (a. a. O. S. 37o) schildert sein dortiges Vorkommen folgender- 
massen: .Der Zwergwucholder ist zumeist ein getreuer Begleiter der Legföhre 
und auf allen Hochgebirgen verbreitet. Fehlt die Legföhre, dann fallt dem Zwerg- 
wacliolder meist der Hauptanteil an den Krummholzbestanden zu. Gewöhnlich 
tritt er uns als niedriger, kaum kniehoher Busch entgegen, welcher in höheren 
Lagen dem Boden immer mehr sich anschmiegt, und zuletzt kaum die Grasnarbe 
überragt. Dabei vereinigen sich aber die flachen, gleichwiptligen. reichlichst ver- 
ästelten Straucher oft so massig, dass sie in einiger Entfernung wie grünende 
Matten erscheinen. Au tiefer gelegenen Standorten erheben sich diese Busch- 
werke weit ansehnlicher; falls sie dann deckenartig über Felstrümmer sich legen 
und die Klüfte derselben iiberspannen. bleibt die Durchquerung dieser Gehölze 

stets mit den grössten Gefahren verbunden. Solche 
üppige Zwergwacholderbestände kann man z. B. auf 
der Plasa in der Crvistnira (Herzegowina! bei 13tKi 
bis 1400 m Seehöhe beobachten, wo Straucher von 
mehreren Metern Länge und Höhe wüst durrheinander 
geworfene Felsblöcke völlig bedecken und auch massig 
in die nahe Panzerführenformation ( Vinns Irttcodermu) 
als Unterholz eindringen.“ 

Als Unterholz tritt der Zwergwacholder auf: 
besonders häufig ira Legföhrengebüsch , ferner im 
ausgedehnten Fichten-, Lärchen- und Arvenwald des 
Gebirges, nach Beck (a. a. O.) auch in der Vinns 
priirc- Formation (von 1GS9 in an am Peristeri in 
Makedonien) und in den Wäldern der Vinns Icuro- 
i/ennis in Bosnien und der Herzegowina. Häufig 
wirkt er dunkelgrüne Inseln in die bunte Fläche der 
alpinen Weide, als lästiges Unkraut besonders an 
sonnigen, trockenen, mageren Hängen. Diese breiten, 
stacheligen Hecken sind ein beliebter Zufluchtsort 
für hochstämmige Kräuter und lunghalmige Gräser : 
Votcmonium ran'ulriini, Aconitum najnihts, Geranium sUraticilin, Mynsoti- (U)»'*tris. 
'lluilictruiH aijiiileijifolium und Von (’lmixii schmücken diese dunklen Büsche mit 
freundlichen Blüten; auch der Jungwuchs der Arve, Lärche und Fichte flüchtet 
sich gerne in den Schutz des wehrhaften Strauches. Sehr häufig spielt er auf 
der Weide die Rolle eines Pioniers der Vegetation, indem er sein Gezweig über 
Felsblöcke ausbreitet und so deren Bewachsung' einleitet. Aber auch als echte 
Felsenpflanze tritt er auf. 

Die Keimungsgeschichte von Jnnipti os nana ist nicht näher bekannt ; über 
Wuchs, Morphologie und Anatomie der Nadeln ist das Nötige schon oben er- 
wähnt. Das Dickenwachstum ist ausserordentlich langsam, meist stark einseitig. 
Schlagintweit (s. S. 227 Amu. 3) sah bei 2258 m ein GOjähriges Exemplar 
mit Jahresringen von nur 0,09 mm Breite; Verfasser fand auf dem Sassalbo bei 
Puschlav in 2600 m Höhe einen 103jährigen Stamm mit 0,37 mm Jahrringbreite 
(Fig. 161) und am Berninuhospiz bei 2200 m einen 75jährigen mit 0.3 mm breiten 



Fig. 161. Juniperus nana. 
(Querschnitt durch einen 103- 
jährigeu Stamm vom Sas- 
sallio iin Puschlav, 2600 in 
U. M. auf Dolomit; der ganz 
einseitig gewachsene band- 
förmige Stamm ist links, 
gegen das Mark hin, sturk 
abgewittert, rechts ist die 
Rinde noch erhalten. 5 : 2. 

(Orig Sch.) 
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Jahresringen. Rosenthal 1 ) gibt ferner folgende Jnlirringbreiten von Asten von 
J. nana: 1,1 rum in Dahlem bei Berlin, 0,108 mm bei Innsbruck auf Humus auf 
Kalkboden bei 1500 m, 0,288 mm ebenda auf Geröll bei 1700 m, 0,167 mm am 
Karerpass bei 2000 m, 0,314 mm oberhalb Samaden bei 2800 m, und 0,172 mm 
auf dem Berninahospiz bei 2400 m an einem 90jührigen Stock. — (Sch). 

In den ökologischen Verhältnissen der Bluten und Samen unterscheidet sieh 
Juniperus nana in keinem wesentlichen Punkt von ./. communis. Auch hier findet 
sich eine Spielart mit aus dem Fruchtfleisch der Scheinbeere herausragenden 
Samen (lusus yymnosjiermu Schröter). 

13. Juniperus oxycedrus l„, Odern -Wacholder. 

(Bearbeitet von M. Rikli.) 

Zur Gruppe des Juniperus communis gehörig, besitzt oxycedrus, ein 
xerophytisch angepasster, oligotropher, mesothermer Strauch bis Baum, ein viel 
kleineres Verbreitungsareal als der gemeine Warholder. Fast ganz auf das 
Mediterrangebiet, beschrankt, vertritt er hier, wenigstens in den Küstengegenden, 
J. communis. So erreicht er unser Florengebiet nur noch im Sudosten: im 
österreichischen Küstenland und in Dalmatien, ist aber hier eine der gemeinsten 
Pflanzen.’) Im ganzen Küstenstrich Illyriens bildet er im noch unkultivierten 
Land Gebüsche und kleine Wäldchen.’) An der nördlichen Adria ist er in den 
wärmeren Gegenden Istriens noch häufig. 4 ) Als wichtiger, oft sogar als Haupt- 
bestandteil der immergrünen Gehölze wird er auf den meisten dalmatischen 
Inseln angetroffen. Zu einem erfolgreichen Vorstoss ins Binnenland gibt ihm 
das Narentatal Gelegenheit 6 ): 70 km von der Küste findet er sich oberhalb 
Mostar noch vergesellschaftet mit Quercus ilcj - , l’islaciu tcrebhdhus , Ephedra 
eampylopoda , Ruscus aculeatus, l’hillyrca lalifolia, Euphorbia spinosu , Osyris 
rilha, Arbutus unedo, Cellis australis u. s. w. Auf der Oäanica gluvica, einem 
bei Stolac in der Herzegowina bis zu 336 in sich erhebenden Kalkhügel, ist er 
noch mit 70 weiteren Mediterranpflanzen vertreten. Auch in der Umgebung von 
Trebinje 6 ), in der südlichen Herzegowina, erscheint er an südlich exponierteu 
Hängen nochmals mit 76 mediterranen Arten, in einer vom mediterranen Floren- 
gebiet Dalmatiens vollständig losgelösten Insel. 

Ausserhalb unseres Florengebietes besitzt J. oxycedrus folgende Verbreitung: 
Madeira 7 ), Nordafrika 8 ), durch die Atlasländer bis ins südliche Oran und nach 
Tunesien. Ferner durch ganz Spanien*), nördlich bis nach Katalonien und Ara- 
gonien und im Westen bis in die portugiesische Provinz Traz os Montes. '*) Selten 
in Südfrankreich ; Ascherson und Graebner 11 ) sagen sogar: „scheint in Siid- 

') Rosenthal. M., s. S. 227, Anm. 2. 

5 ) Smith, A., Verh. der zoolog. bot. Gesellsrh. in Wien. XXVJTI. 1875. S. 885 (f. 

*i Beck, Günther. Die Vegetationsverhältnisse der illyrischen Länder. 1902. S. 72. 

*) Pospichal, Ed., Flora des österreichischen Küstenlandes. Bd. I, S. 30. 1897. 

*) Beck, Günther, a. a. O. S. 82 -85. 

4 ) Beck. Günther, a. a. 0. S. 84. 

') Richter, K.. Plantae europeae. 1. 1890. S. 6. 

") Trabut, L., Les zones botaniques de l'Algerie. 1888. — Battandier et Trabut, 
Rxcursion hotanique dans le Sud de la province d’Oran. B. S. B. France XXXV'. 1888 . 
S. 338—348. — Cosson, K., Forets, bois et brousniiles des principaux localitös du nord 
della Tunösie. Paris 1884. 8. 467 — 471. 

*) Willkomm, M. et Lange, .1., Prodromus florac hispanicae. 1. 1861. S. 22. 

“') Willkomm, M., Grundzüge der Pflanzenverbreitung auf der iberischen Halb- 
insel. 1896. S. 143. 

"} Synopsis der mitteleurop. Flora. J. 189*' — 98. S. 249. 
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frankreich zu felilen." Flaliault') erwähnt jedoch diese Holzart aus der Um- 
gebung von Montpellier: Ivo las*) zitiert sie aus dem Departement Avevrou. 
das, obwohl ganz ausserhalb des Mittelmeergebietes gelegen, noch öS Mediterrau- 
pflunzen aufweist, und Perroud’) erwähnt ./. titj/Cftlntx unter der Ausbeute 
einer Exkursion im Departement Anleihe. Im Küstengebiet Korsikas*) ist die 
Pflanze nur selten und meist nur vereinzelt anzutreflen, dagegen findet sie sich 
in einzelnen Hergwäldern in kräftigen, öfters fust baumartigen Exemplaren. Ver- 
breiteter ist ./. oxycedrua auf Sardinien und Sizilien, ebenso von der Riviera 
durch ganz Italien. Längs der Dinara lässt sieh dann diese Holzart von der 
Herzegowina weiter durch ganz Montenegro “) und Albanien verfolgen, im Süden 
immer weiter ins Binnenland eindringend. In Mittel- und Südgriechenland ist sie 
allgemein verbreitet“) und häutig, ebenso im Rhodopegebirge'), doch erreicht der 
Cedemwacholder auf diesem Wege das ungarische Tiefland nicht mehr. Seine nörd- 
lichsten Standorte liegen im südlichen Serbien'), im Talsystem der westlichen 
Morava. Mit J. osycedrux gehen hier übrigens nur noch drei weitere Mittelmeer- 
pflanzeu so weit nach Norden, es sind: Cfllis ttnxlra/tA, < 'oronilUi enieroitles und 
Pinta ainyyt/dti formix. Auch auf dem Ugüischen Archipel und in Syrien *) 
(Lycien. Pamphylien, Pisidien. rilieischer Taurus) ist die Pflanze noch weit ver- 
breitet. 

Auf der Krim '”) gehört ./. oxyredrux der ganzen Siidküste an. Im Kau- 
kasus") ist er in den östlichen Steppen des Kuratales und an der Jura ausser- 
ordentlich häutig, doch wird er nach Westen immer seltener; erst an den Küsten 
des Schwarzen Meeres findet er sich wieder, stellenweise sogar massenhaft, meist 
jedoch sehr zerstreut. 

In Transkaukasien wird der Südabhang des Bos-dagh südlich Kars als 
Artschan-dagh '*) d. h. Wacholdergebirge bezeichnet: ./. excflsui und foetidissinw 
in Baumform und ./. oxyredrux als Strauch bedecken in lichten Bestünden die 


') Flaliault, Knvoi des plantes de Montpellier. B. S. Bot. France lsSö. S. 185. 
201 u. 237. 

’) Ivulas, J., Note sur la Höre de l'Aveyron. B. S. Bot. Frame 1865. S. 280 -202. 
’) Perroud. Herborisations sur les rochers de Donzbre et de Viviers et ilaus les 
Alpines. Anuales de la soc. bot. Lyon. Jalirg. VIII. 1870/80, Nr. 1 n. Notes et 
Memoires 1881. S. 107—117. 

') Rikli, M„ Botanisclie Reisestudien auf einer FrUhlingsfalirt durch Korsika. 
Zürich 1003. S. 45/46, 97. 

5 ) Beck, Günther, a. a. O. S. 85. 

“) Halücsy, E. v„ Botanische Ergebnisse einer Forschungsreise in Griechenland. 
Denkschriften kaiserl. Akademie d. Wissenschaften Wien. LXI. S. 217—268. 

ö Dingler. H., Das Rhodopegebirge in il. europ. Türkei u. seine Vegetation. 
Zeitschrift des deutsch-österreichischen Alpenvereins 1878. 

"i Beck. Günther, a. a. O. S. 87 u. 93. 

’i Stapf, II.. Beitrüge zur Flora von Lycien, (Janen u. Mesopotamien. Bd. 1/11. 
1885 hü. Denkschriften kaiserl. Akad. d. Wissenschaften in Wien. — Siehe. W., Die 
Nadelhölzer d. eil irischen Taurus. Gartenflora, 46. 1897. S. 155 — 158. 

"’i Aggeenko, W., Über d. Pflanzenfonnationen der Halbinsel Taurien. Arbeiten 
d. St. Petersburger Naturforscher-Gesellsch. Bd. XVIII. S. 29 — 49 russisch j. Ref. in 
■Inst. Bot. Jahreaber. 1887. II. S. 472. 

"i Kessler, W., Forstliche Aphorismen aus dein Kaukasus, ('entralblatt für das 
gesamte Forstwesen. 1883. S. 368 ff. 

a ) Radde , G. , Grundzüge der Pltanzenverbrcitung in den Kaukasusländern. 
1899. S. 94. 
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grünen öden Höhen. Ja seihst am Grossen Ararat ') und in Nordpersien im 
Albursgebirge 1 ), an der Siidkllste des kaspischen Meeres ist ./. oxyeedrm noch 
vorhanden. Hier an der Ostgrenze seines Verbreitungsareals bildet er einen Be- 
standteil des Unterholzes der aus (Juercux micntidlirra, aus (}. rutUiiieaefoli« und 
Fagttx Orientalin bestehenden Wälder. 

Schon aus dieser Verbreitung ergibt sich, dass ./. oxyrrdru $ vielfach weit 
über das eigentliche mediterrane Florengebiet hinausgreift. Das Vorkommen im 
Hochland Spaniens, die vielfachen Vorstösse im Gebiet der dinarischen Alpen 
und im Innern Macedoniens, sowie das weite Vordringen in das kontinentale Fest- 
land Vorderasiens zeigen, dass dieses Gehölz eine grössere Widerstands- 
fähigkeit gegen Kälte besitzt als die meisten Mittelmeergewächse, jedenfalls 
mehr als alle übrigen Nadelhölzer der Mediterranzone. Dies wird uun auch 
durch die Höhenverb/eitung bestätigt. 

Obwohl einer der verbreitetsten Bestandteile der Macchien, geht ./. oxycedrws 
doch anderseits weit in die montane, ja selbst bis in die subalpine und alpine 
Region hinauf. Es sei auf die folgenden Zahlen verwiesen: Libumischer Karst 3 ) 
500 — 700 in noch üppige Bestände; ob Podprag im Velebit 3 ) 775 m; Mte. Vipern 
auf Sabbioncello *) 800 — 900 m; Dinara 8 ) 1020 m; Krstac bei Njegus*) (Monte- 
negro) 1100 m; am Peristeri bei Monastir 8 ) 1-1114 in; Albanien (nach Haldaeei) 
1600 m; Arkadien (nach Halacsy)*) KHK) m; Rhodope-Gebirge (nach Dingler) 4 ! 
1070iu; Grosser Ararat*) bis ca. 3000m (?) ; Alburs (Dschängall)*) bis ca. 2 <mmi m; 
Tuniet-el-Haad (Algerien) 7 ) 1450 — 1700 m; Sierra Nevada (S. de Mijas)") bis 
ca. 2000 m. 

In den höheren Lagen erleidet J. oxycedrus häutig Sclmeefälle, an vielen 
Örtlichkeiten wird er sogar alljährlich eine mehrmonatliche Schneedecke zu er- 
tragen haben. In diesen Hochlagen schliesst sich ./. oxycednix voralpinen PHanzcn- 
fommtionen an, so ist er z. B. in Montenegro und der Herzegowina 8 ) mit Ses- 
leria nitida, Vihnrnnm di senior, Senecio I 'itiannx, Saxifraga ratundifolia, Gyimia- 
denia conopea, Cerustinm yrandi/torum vergesellschaftet; ein sprechender Beweis 
fiir dessen grosse Akklinmtisationsfäliigkeit an ein rauhes, feuchtes Klima. Nur 
noch wenige mediterrane Arten, wie etwa Sidna of/icinalis , Euphorbia xpinosa 
und Campanula pyramidalis vermögen dem Cedern- Wacholder zu folgen ; oft ent- 
sprossen diese südlichen Gewächse derselben Felsenspalte wie die voralpinen Typen. 

In der Kultur ist ./. oxyeedrm immerhin noch ..für die mildesten Lagen Deutsch- 
lands u geeignet (Beissner). Auch gegen die Gewalt des Windes ist der Baum recht 
unempfindlich. Wo die Bora nichts mehr aufkoinmen lässt, da widersteht noch 
■!. oxycedrus ; sein Astwerk ist dann allerdings dem Boden glatt angedriiekt. 8 ) 
Ähnliche KUiumerformen entstehen jedoch auch durch Verbiss 8 ), in Form un- 
ansehnlicher. gewölbter Polster aus knorrig, kurz verzweigtem Astwerk, das sich 
gelegentlich kaum spannhoch über den Boden erhebt. 

Rasch trocknender und sich erwärmender Boden sagt ./. oxycednix besonders 
zu. Mit Vorliebe besiedelt er steinigen Kalkboden oder den nackten Kalkfels. 

') Radde, G., a. a. O. S. 380. 

*) Biihse, F., Die Flora des Alburs u. d. kaspischen Sildküste. Arbeiten des 
Naturforscher-Vereins zu Riga. Neue Folge 1890. Heft 8, XIV. «1 S. 

*) Beck, G-, a. a. O. 

*) a. a. 0. 

*) Dingler, H., Das Rhodopegebirge etc. 

“) Radde, ü., OrumlzUge der Ptlanzenverbreitung in den Kaukasusländern. 1899. S. 94. 

’) Durando, Note sur une excursion 4 la foret de Cedres de Tuniet-el-Haad. 
Assoc. franf. pour l’avancement des sc. Congres d’Alger 1881. S. 617—021. 

■) Willkomm, M. et Lange, .t. a. a. O. 
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aber selbst in reinem Sandboden oder auf dem sterilen Serpentin (Serbiens ver- 
mag er noch fortzukommen. So gehört ./. oxycedrus zu den widerstands- 
fähigsten Elementen der Mediterranflora. 

Die ausserordentliche Genügsamkeit, sowie die Widerstandsfähigkeit gegen 
Wärme und Trockenheit einerseits, Kälte und Feuchtigkeit anderseits ermög- 
lichen dem Gedern-Wacholder, sich einer ganzen Reihe z. T. recht differenter 
Formationen anzugliedern. Es kommen hauptsächlich folgende in Betracht. 

1. In Macchien. Es sind dies die für das Mittelmeergebiet so charakte- 
ristischen immergrünen Hartlaubgehölze, oft fast undurchdringliche Xerophyten- 
gebüschvegetationen, in denen immergrüne Sträucher und Halbstriiucher, meistens 
Sklerophyllen, EricoVde und Rutengewächse, die Hauptrolle spielen. Durch seine 
Stachel Idätter trägt er wesentlich dazu bei , diese Buschwälder fast undurch- 
dringlich zu machen. Die häufigsten Begleiter von ./. oxycedrus in den Macchien 
sind: Arbutus unerlo, Cistus munspeliensis, salcifolius, cillosus, Daphne, gntdium, 
Erica arborea und inedilerranea , Juniperus phoenicea, Laurus nobüis; Myrtus 
communis , PhiUyraea rariabilis, Pislacia feidiscus und terebinthus, Querem coccifera 
und Her , llhamnus alaternus, Husmarinus officinalis, Sparliuw junceum und 
Viburnum tinus; dazu kommen noch die Schlingpflanzen: Asparagus acutifvlius, 
Kusu semperrirens und Hubus amoenus. Am Mte. Vipern ist oxycedrus manns- 
hohen Gehölzen von Xeriuin Oleander beigemengt. 1 1 

2. Oxycedrus- Bestand, ist eigentlich nur eine Facies der Macchien. 
Solche ausgedehnte, oft nahezu reine Bestände von ./. oxycedrus erwähnt Günther 
Beck (a. a. O. S. 131) von Dalmatien. Radde (a. a Ö. S. 107) schildert die tot 
und düster aussehenden, aus ./. uxycednu und ./. cxcelsa bestehenden Waeholder- 
reviere am Gebirgsfuss des westlichen Kaukasus bei Nowo Rossiisk. Das Geäst 
der beiden hier baumartig entwickelten Wacholder wiril in wuchernder Fülle 
von Flechten überzogen. Namentlich ist es die graue, dicht ineinander verwebte 
Anaptychiu inlricala, welche ausser einem dicht anliegenden Physria- Schorf ganze 
Zweigteile einhüllt und auch den Hauptstamin mit ihrem harten, reichlich zoll- 
hohen l'olstcr nicht verschont. Auf Sardinien bedecken oft nahezu reine Oxyce- 
<//Hx-Bestände die Dünen der Strandzonc (Herzog). 

3. Felsenheide. ./. oxycedrus spielt auf den Felsen eine untergeordnete 
Rolle. Bei Günther Beck a. a. O. findet sich auf S. 152 ein Vegetationsbild 
der dalmatischen Felsenheide bei Ragusa; hier ist der Gedern-Wacholder mit 
Pldoinis fndicosa, Inula cundida und Hrachypodium ramosum vergesellschaftet. 
Auch in der Bergregion des zentralen Spanien 9 ) ist er mit ./. phoenicea öfter 
den Tomillares vom Typus der Rosmarinheiden beigemengt. Auf den Hügeln 
um Bari (Apulien) findet er sich mit Acanlhus spinosissinius .*) 

4. Als Unterholz von Waldungen. ./. oxycedrus siedelt sich in den 
verschiedenartigsten Waldungen an. Als Niederholz ist er in folgenden Föhren- 
und Eichenwäldern anzutreffen : 

A. Föhren wälder. a) Waldungen von Pinn s silrestris. Hin und 
wieder im nördlichen Grenzgebiet des Verbreitungsareals von ./. oxycedrus . so 
z, B. in der Sierra de .lavalambre in Aragonien.*) 

b) Strand föh renwälder (Pinux halepcnsis). Mit ./. oxycedrus stellen 
sich in diesen Waldungen viele Vertreter der Macchien ein, so Arbutus uuedo, 
Erica arborea und rerlicillala, denisia dahnatiea und sericca, Juniperus phoenicea, 
Pislacia Untiscux, PhiUyraea etc. 1 ) Für Algerien unterscheidet Trabut nach 
der Höhenlage innerhalb der Region der Aleppokiefer zwei Unterregionen u) Unter- 

') Beck, G., u. a. O. 

*) Willkomm, M., a. a. O. 

*i Palanzn. A., Flora ddla Terra di Bari. Trani 11*00. 4". 
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region der < 'all Urin quadricaleis , ,>) Unterregion des ./. oxycetlrus und /ihuc- 
iiirea . ') 

c) Sch wa rzf Öhren w älder (Pinux nigra). Besonders verbreitet auf den 
dulmutischen Inseln und in der dalmatischen Küstenzone von der Meeresküste 
bis ca. 1000 m, so z. B. auf Brazza oder auf dem Site. Viper» der Halbinsel 
Sabbioneello. Wo die Schwarzföhren sich zu dichtem Hochwahl vereinigen, in 
dem die Stämme bis 25 in Höhe erreichen, tritt der Gedern-Wacholder allmählich 
zurück. Nur noch kümmerliche Exemplare und SteineichenbUsche fristen dann 
unter dem Dunkel der Föhrenkronen ihr Dasein, — inan glaubt sich beinahe in 
unsere Voralpen versetzt. Siehe Abbildung Fig. 1 (S. 110) bei Günther Beck, 
Illyrische Länder. 

d) Molikaföhrenbestand (Pinus Pence). Von 780 bis ca. 1850 m. 
Am Peristeri in Monastir wird P. Peuce bis zu ca. 1500 m zuerst von ./. oxyredrus 
dann von ./. com »nt nix und in den höchsten Lagen von ,/. nana begleitet. 

B. Eichenwälder. Diese Waldungen zeigen ebenfalls verschiedene Facies, 
in denen ./. oxycedrux als Unterholz fast immer anzutreffen ist. Wir unterscheiden : 

a) Steineichenwald, öfters bis weit in die Bergregion vordringend. 
Vorherrschend Queren* Hex, als Begleiter ferner Q. cet rix, lanuginoxu und sersili- 
flara. So z. B. in den Bergen von Traz os montes (Portugal); Wahl von Bonifato, 
südlich von Calvi auf Korsika*); im Süden von Oran*); in Albanien bis 1G00 in. 

b) Die sog. Karstwälder; vorherrschend sind meist buschartig ent- 
wickelte sommergrünc Eichen (Querrax errrix, lanuginoxu und sessiliflnra) 
Mannaeschen (Fraxinttx ortius), ferner Ox/rya car/nnifulia, Carpinnx tltiinemis , Acer 
nionxpesxulanum, Prunus mahnleb. In dieser Formation erreicht ./. oxycedrux in 
Illyricn die grösste Meereshöhe. Im Rhodopegebirge wird von 1050 m an in diesen 
Waldungen ./. oxycedrux durch ./. communis vertreten.*) 

c) Korkeichen wald ungen ( Querrax snber) z. B. bei Morosoglia auf 
Korsika. 

d) B e s t a n d e s t v p u s der macedonischenEiche (Queren* inncedonica) 
auf dem Balkan, südlich vom Narentatal mit Ilbainnux inlermedia, Paliut ns, Punica 
und Phillyrea.*) 

5. Bestandteil derGestriippformationen an der oberen Wald- 
grenze. Degen beobachtete auf Samothrake in einer Höhe von über 1000 m 
Gestrüppe, in denen neben Queren* coceifera, Berberis cretica und Prunn* pro- 
xlratn aucli noch ./. oxycedrux reichlich vorhanden war. 6 ) 

./. oxycedrux zeigt wie J. communis sehr mannigfaltige Wuchsverhült- 
uisse. Meist tritt er als aufrechter, sparrig-buschiger Strauch mit zahlreichen 
steifen, kantigen Zweigen und Asten und pyramidenförmiger Krone auf. oder die 
Büsche sind mehr oder weniger ausgebreitet und abgerundet. Seltener wächst 
er zu einem Baum von 4 — 5 m Höhe heran 7 ), dessen Krone dann bald starr 
geschlossen pyramidenförmig, bald flatterig entwickelt ist. Auch Exemplare mit 
nur wenigen biegsamen, öfter stark herubhiingenden Zweigen werden gelegentlich 
beobachtet. Das harte aromatische Holz hat ein sjiez. Gewicht von 0,05 — 0.67 

') Traluit, L. a. a. O. 

a ) Rikli, M., a. a. O. 

*) Battandier et Trahut. a. a. O. 

*) Dinglcr, H., a. a. 0. 

J l Beck, G., a. a. 0. 

*i Degen, Ergebnisse einer botanischen Reise nach Samothrake. Österr. bot. 
Zeitschr. 41. S. 301— 306 u. 329- 338. 

’) Guttenberg v., Beitrag zur Kenntnis der in Südösterreich heimischen Holz- 
arten. Centralblatt für das gesamte Forstwesen 1876. S. 418—421. 
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und besitzt einen roten Kern, es wächst sehr langsam und ist von grosser Dauer- 
haftigkeit. Diekere Stammelten werden daher öfters als Rebstöcke verwendet, 
sonst dient er wohl nur als Brennholz. Aus dem Holz wird ferner durc h trockene 
Destillation, hauptsächlich in den sUdfranzösischen Departements Qard, Lozere 
und Var, immer noch unter dem Namen Huile de ('ade oder Oleum cadinum ein 
seit dem Altertum bekannter Teer gewonnen, welcher neuerdings wieder gegen 
Hautkrankheiten zu erneutem Ansehen gekommen ist. Dieses Öl besitzt einen 
sehr eigenartigen Geruch von ähnlichem Charakter wie dasjenige, welches aus 
communis und ./. phoeniceu gewonnen wird. 1 ) 

Die Nadeln stehen wie beim gemeinen Wacholder in dreigliederigen alter- 
nierenden Wirteln. Indem die Internodien zwischen den Wirteln bald gestaucht, 
bald mehr oder weniger gestreckt sind, wird der Habitus stark beeinflusst. Krisch 
sind die Blätter von hell graugrüner Färbung, 12 — 30 mm lang und 1 — 1 */* mm 
breit, starr lineal, scharf zugespitzt und meist stechend ; auf den Azoren kommt 
eine kurznadelige Abart var. brerifolia Höchst, mit kaum 10 mm langen Blättern 2 ) 
vor. Ihre Unterseite ist scharf gekielt mit vorspringender Mittelkante, die bald 



Fig. 102. Juniperus oxycedrus. Querschnitt durch eine Folgenadel. 

G ücfässbuiidel, H Harzgang, Hy Hypoderma, P Palissadenschicht. S Spaltöffnungen, Tr Transfusionsgewebe. 

«o ; l. (Orig. Rikli.) 


flache, bald etwas rinnig vertiefte obere Blattfläche lässt auf beiden Seiten des 
grünlichen Mittelstreifens je eine bläulieh-weisse Furche und zwei grüne Rand- 
wiilste unterscheiden. Wie bei communis fehlt ein Nadelkissen, dagegen ist 
wie beim gemeinen Wacholder die Nadel an ihrer Basis etwas angeschwollen 
und durch ein Gelenk mit dem Stengel verbunden. An einjährigen Ästchen sind 
die Nadeln steif, fast rechtwinkelig abstehend, ältere Nadeln sogar häutig zurück- 
geschlagen. Grösse und Gestalt der Blätter, sowie die Deutlichkeit der beiden 
Wuchsstreifen auf der Oberseite variieren je nach der Lichtintensität der Standorte. 3 ) 

Anatomisch ist die Folgenadel noch in höherem Muss xerophytisch aus- 
gebildet als dies bei ./. communis der Fall war (Fig. 162). Gegenüber jener unter- 
scheidet sie sich hauptsächlich durch das Auftreten eines typischen Palissaden- 

’) Ainory, A., Oil of Cade. Pharm. Journ. XV. 1885. S. 601. 

*i llochstetter in Seubert: Flora Azorica. 1844. S. 26. 

*) Briuda, B., II Juniperus maerocarpa di val di Susa. Malpighia, vol. 17. 1!«3. 
S. 28—88. 
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ge wehes. Dasselbe erstreckt sieh Uber die ganze Mlait Unterseite, um an den 
beiden Rändern etwas auf die Blattoberseite Uberzugreifen. Auf der Oberseite 
ist aber auch noch über dem Mittelnerv ein kleiner Streifen Palissadengewebe 
vorhanden. Das meist zweischichtige Hypoderma') tritt Überall nur 
unter den Palissadenzellen auf, wo diese fehlen, da ist auch kein Hypoderm vor- 
handen. An den beiden seitlichen Rändern, sowie unter dem kleinen rundlichen 
Harzgang ist das Hypoderma zwei- bis fünfschichtig. Zwischen dem Harzkanal 
und dem einzigen zentralen Gefässbiindel liegen -1 — 5 chlorophyllhaltige Zell- 
schichten; die Zellen der zwei unteren Schichten sind in der Richtung des 
Gefässbündels verlängert, diejenigen der oberen 2 — 3 Schichten dagegen rundlich 
bis pulyedriscb. Währenddem bei ,/. communis die Spaltöffnungen auf den Mittel- 
streifen der Ulattoberseite beschränkt sind, verläuft bei ./. ojcyctdrus je rechts 
und links vom grünen Mittelstreifen eine durch Wachsüberzug gekennzeichnete 
Längsfurche. In diesen beiden Furchen sitzen die zahlreichen, stark eingesenkten 
Sehliesszellen. 

Über Keiinungsgeschiehte, Bau der Kotyledonen und der Primärblätter 
liegen bisher, so viel uns bekannt, keine Beobachtungen vor. Über die Repro- 
duktionsfähigkeit bemerkt v. G u t te n be rg'i. dass Stockausschläge nicht ge- 
bildet werden und deshalb die Fortpflanzung in der Regel durch Samen erfolgt ; 
doch treiben, wenn ein Stock ausgegrabeu wird, die Wurzeln manchmal neue 
Triebe. Ableger und Stecklinge gelingen nicht so leicht wie bei .1. communis. 

Jmiperm oxycedrus L. ist Winterblüber. Die Anthese beginnt im 
November und dauert bis in den April des folgenden Jahres. Der Bau der 
männlichen und weiblichen Blüten, welche zweihäusig angeordnet sind, sowie der 
Vorgang der Bestäubung stimmen im wesentlichen mit den Verhältnissen bei 
./. communis überein (73). Auch der Fall, dass statt der normalen 3 Frucht- 
schuppen sich deren 6 an der Bildung des Zapfens beteiligen, ist bei ./. oxycedru» 
beobachtet worden.') Hauptsächlich auf Grund des Baus der Früchte werden 
zwei Unterarten unterschieden. 

a) Subspec. rufescens Link pr. sp. mit fast sitzenden, gehäuften, runzeligen, 
braunroten und fettglänzenden Beerenzapfen. Beerendurchmesser nur (> — 8 mm. 
immer kürzer als die stützenden Nadeln. Bei dieser Unterart sind nach B. Brinda 4 ) 
die Blätter 16 — 17 mm lang, 1 — 1,5 mm breit, scharfspitzig, mit einem scharfen 
Kiel versehen und oberseits konkav, und die männlichen Blüten haben eine nahe- 
zu kugelige Gestalt. Eine vur. viridis Pospichal hat mittelgrosse Beerenzapfen, 
welche am Grund der Zweige dicht gehäuft und so lang als die stützenden 
Nadeln sind. Beeren auch reif grünlich, beim Trocknen sich bräunend und 
am Scheitel mit einem kleinen bereiften Dreieck. Diese Abart findet sich nach 
Pospichal auf den nördlichen Talgehängen des Lemefjords. nördlich von Rovigno 
(Istrien). Der rotfrlichtige Typus fehlt daselbst ganz. Eine weitere Varietät 
ist : var. umbilicuta Gr. et Godr. = vur. coccinea Pospichal. Beeren kugelig, 
am Grunde eingedrückt, grösser, länger als die stützende Nadel, scharlachrot 
und glatt. 

b) Subspec. macrocurpu Sibth. et Sm. Beeren einzeln, zerstreut, von der 
Grösse einer Kirsche (ca. 15 mm im Durchmesser), immer länger als die Stiitz- 

') Es kommen jedoch auch Nadeln vor mit fast durchgehend einschichtigem 
Hypoderm und zwar finden sich diese oft an demselben Stock mit Nadeln, deren 
Hypoderma fast durchgehend zweischichtig ist. 

s ) a. a. 0. 

’) Koch, K. Dendrologie. Bd. II. Abt. 2. Erlangen 1673. S. 112. — Nicotra, 
L., Eterocarpia ed eterospermia. Rollet. Soc. Boten, llalinuu. 1896. S. 213. 

•) a. a. O. 
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nadel. Zuerst blau bereift, später rotbraun bis bräunlich schwarzblau, glanzlos; 
öfter am Grunde verschmälert ellipsoYdisoh (var. ellipxuidea Neilr.). Hier haben 
die Blätter eine Länge von 12 — 14 mm und eine Breite von 1,5—2 mm, eine 
kurze stumpfe Spitze und einen stumpfen Kiel; die männlichen Blüten sind von 
einer mehr eiförmigen Gestalt. 1 ) Diese Abart scheint weniger winterhart zu 
sein als die vorige. Im österreichischen Litoralgebiet ist sie infolge einiger 
strengen Winter stark zurückgegangen und die spärlichen Überreste zeigen ein 
kränkelndes Aussehen. 

Bei beiden Unterarten enthalten die Beeren meistens drei Samen . doch 
kommen zuweilen sechs samentragende Schuppen in den Beerenzapfen vor. 

11. Jiiuiperus phoenicen L. Kotfrüchliger Wacholder. 

(Bearbeitet von Schröter.) 

Der rotfrüchtige Wacholder ist ein mesotkermer immergrüner zypressen- 
ähnlirher Strauch oder Baum, der eine Höhe von 8 m und einen Umfang bis 
zu 2 m erreicht. Er bewohnt vorzugsweise die immergrüne Region des Mittel- 
meergebietes und streift unser Gebiet nur auf der Quam ero-In sei Lussin; er 
rindet sich auf sonnigen Felsen, trocknen Hügeln und sandigen Dünen bis 
1200 m. ii. M. (Fluhnult), und scheint nach seinen Standorten und Anpassungs- 
erscheinungen als oligotroph und als ausgesprochener Xerophvt bezeichnet werden 
zu müssen. Der Baum verlangt ein warmes Klima und zeigt sich z. B. in lllyrien 
sehr empfindlich gegen Kälte; kräftige Exemplare halten indessen merkwürdiger 
Weise die strengsten Winter in Deutschland (z. B. im Tübinger botanischen 
Garten) aus.*) 

Gegen die geologische Unterlage scheint er unempfindlich zu sein. 
Flahault’) gibt ihn aus dem Departement de l’Herault sowohl auf kieselreichem 
Gestein, wie auf Dolomit an ; auf den Canaren *) wächst er auf festem Basalt- 
boden und auf Gerolle. 

Sein Gesamtareal umfasst die Canaren. Madeira und das Mittclmeergebiet bis 
zur Cyrenaira und nach Cypern — er fehlt, im eilicisehen Taurus 6 ) — , Westarabien 
bis Itjedda und Taifa. In der immergrünen Region dieses Gebietes ist er eigentlich 
heimisch, steigt aber ausnahmsweise über dessen Grenze hinaus; in der Dauphine 
bei Gap, St. Clement d'Embrun und Grenoble. 6 ) ferner nördlich bis ins Dep. de 
l’Aveyron 7 ); an der Riviera bis 1350m; in Griechenland bis 1000 m’); auch in 

') Brinda. B., a. a. 0. 

l ) Das TUhinger Exemplar, 2 m hoch, stand, durch höhere Coniferen geschützt, 
an einem trocknen Standort und hielt ohne Decke die sehr kalten Winter Tübingens 
ans i Minimum — 29,5 4 U), indem es höchstens eine Bräunung zeigte. Leide.r ging es 
infolge Beschädigung bei einer baulichen Massnahme zu Grunde (nach frdl. Mitteilung 
von Universitätsgärtner Schelle). Auch im Wiener botanischen Garten stand ein 
Exemplar (mit lauter nadelförmigen Blättern); es ist aber ebenfalls wegen ungünstiger 
Bodenverhältnisse eingegangen. Ein anderes normales Exemplar gedeiht dort im Freien 
allerdings auch nur kümmerlich (nach frdl. Mitt. v. Baron Handel-Mazelti). 

’) Flahault, La distribution geographiipie des vdgetaux dans un coin du Languedoc 
Dep. de flicrault . Montpellier 1893. 

*) Christ, H., Vegetation und Flora der canarischen Inseln. Engler’s hotan. 
Jahrbücher, Bd. 6. 1895. 

Siehe. Die Nadelhölzer des eilicisehen Taurus. Gartenflora, Bd. 46. 1897. 

”) Ascherson u. Graebner, Synopsis I, S. 251. 

’) Ivolas, Note sur la Höre de l’Aveyron. Bull. Soc. bot. de France. 1885, S. 286. 

Anderlind, A., Mitteilungen über die Waldverhftltnisse Griechenlands. Allg. 
Forst- und Jagdzeitung. 1884, S. 176. 
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Algier bildet er mit ./. oxycedrnx zusammen eine TJnterregion der Region der 
Aleppokiefer, die bis 1000 m ansteigt '). Sein altes Vorkommen in Ägypten 
wird durch die Anwesenheit der Beerenzapfen als Totenspeise und Opfergabe in 
alten Gräberfunden dargetan*). Auf zahlreichen Inseln findet er sich: Sardinien V 
Elba*), Giglio*), Tremiti-lnseln nördi. von Mte. Gargano *) , Veglia, (’herso. 
Russin. Plago, Lampedusa, Linosa 7 ), Aegina, Svra, Paros, Melos, Naxos, Denusa. 
Amorgos, Korfu, Kreta") Cypern. 

Einen eigenen Bestandestypus, dicht und schwer durchdringhar. bildet ./. 
phoenicea auf den Inseln „des Ringes“, einer Art Nehrung, welche dem Rhonedelta vor- 
gelagert ist; dort ist er vergesellschaftet mit Pixtacia lenliscnx, Phillgrca angiixlifolia 
und media, Tumarix gallica, Teucrittm pol in in, Uelichrysum xluechax, tiuxcus arulealiis, 
Asphodtiux certixifer, etc.*). Als Charaktei pflanze besiedelt unser Wacholder die 
Felswände des Bois de Baume, des Saint-Loup und des Hortus nördlich von 
Montpellier; II ardy bezeichnet den dortigen Bestandestypus geradezu als 
.Association du Juniperus phoenicea “ und zitiert als begleitende Holzptianzen 
Pixtacia tcrebinthux, Amelanchier nilgaris, Hedera helix , Bunt» xeinpcrcireiis (diese 
1 neben der Hauptart dominierend), ferner Rhamnus alalerntts, Coronillu emerux, 
Phillyrea media, (Juercus Hex, lihamnux infecloria, Ficus enrica ; weitere Begleiter 
Smilux aspera, Asparagus acnlifoliux etc. Die knieholzartig wachsende var. turbinato 
Pari, bedeckt ausgedehnte Flächen auf Sandboden an der Mündung des Rio deHuelva 
im Golf von Cadix *'). Die mediterrane Gebüschformation in der Bergregion 
der iberischen Halbinsel ist vorzugsweise zusammengesetzt aus J. phoenicea, 
Qucrcus coccifera, (}u. luxilanica, Arbidus, Erica arborca, Pixtacia lentiscux. 
Gen isla florida, Sarulhaniniis baetienx und l ’lex / nirciflorus ; letzterer und ./. 
phoenicea bedecken in der oberen Bergregion oft weite Strecken für sich allein 
oder mit einander gemengt 1 *). Auch im südlichen Dalmatien wird ./. phoenicea häufig 
in reinen Beständen alsMacchie angetroffen, während er in Istrien fehlt. ,s ) AlsNeben- 
hestundteil der Macchie (s. oben S. 312) ist er ebenfalls häufig. Kleine reine Bestände 
bildet er auch am nördlichsten Punkt Toscanas “), und endlich tritt er noch an 
der Ostgrenze seines Vorkommens, in Cypern, bestandbildend auf 1 *), besonders 

') Trabut, L., Les zones botaniques de l'Algerie. 1889. 

’l Schweinfurth , (»., Die letzten botanischen Entdeckungen in den Gräbern 
Ägyptens. Kngler's botan. Jahrbücher. Bd. 8. 1886, S. I. 

s ) G'avara, La vegetazione della Sardegua meridionale. Nnovo Giom. Bot. Ital. 
8. 1901, S. 868. 

*) Bolzon, P., F.rborizzazioni all’ isola dell' Elba. Bull. Soc. Bot. Ital. 1893. No. 1-6. 

*) Sommier, L'isola di Giglio e la sua flora Torino 1900. 

*i Terraciauo, L., La flora dellc isole Tremiti. Nnovo Giom. Bot. Ital. 23. 1890. S.H88. 

’) Ross, H., Eine botanische Excursion nach den Inseln Lampedusa und Linosa. 
Berichte d. deutschen bot. Gesellsch. Bd. 2. 1884, S. 344. 

") Haläcsy. Conspectus Florae Graecae. Vol. 8, S. 458. Leipzig 1904. 

•i Flaliault et Combres, Sur la Höre de lu camargue et des alluvions du Rliöue 
Bull, de la Soc. bot. de France. T 41. 1894, S. 59. 

'“) Hardy, M., La Geographie et la Vegetation du Languedoc entre l’Heranlt et 
le Vidourle. Montpellier 1903. S. 62. 

") Willkomm, M., Grundzüge der Pflanzenverbreitung auf der iberischen Halb- 
insel. Leipzig' 1896, S. 266. 

”) Willkomm, a. a. O. S. 209. 

“l Beck, G., lllyr. Länder. S. 126. u. 131. 

“) Tafani. E.. Florida di Oiannutri. Nuovo Gioru. Bot. Ital. 22. 189U. S. 153. 

“» v. Thünien, F., Waldbäume und Waldwirtschaft auf der Insel Cypern. t'entralbl. 
f. d. ges. Forstwesen. Bd. 10. 1884, S. 234. 
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auf der Hochebene von Larnaka ‘). Als Unterholz treffen wir den rotfrüchtigen 
Wacholder im Pinetum von Phiutt Pinea auf der Camargue. in den Strandföhren- 
wäldern (/'. Iitileprnei») von Ragusa, in den Pinien-Strand Wäldern der Provinz 
Huelva am Golf von t'adix, im mediterranen Schwarzföhrenbestand (P. nigra) 
auf der Halbinsel Sabbioncello in Dalmatien, und endlich als Bestandteil des 
dortigen litoralen Eichenwaldes mit Querem tanuginosa, Qu. sessiliftora. Juniperus 
»xyreeirm, Carpinws thtineneis, Paliurtis etc. 

Über die Keimfähigkeit der Samen und den Vorgang der Keimung ist. 
nichts bekannt. 

Die Primär nadeln sind nadelförmig, den Folgenadeln von J. communis 
äusserlich sehr ähnlich*): sie haben einen plankonvexen Querschnitt, sind 5 — 8 mm 



Fig. 163. Juniperu-. photnit.cn 
Längsschnitt durch die. Basis einer 
Primämadel. 

Die Nadel lauft am Spross herab und bildet 
ein Nadelkissen (von Nb bis Nk): der Harz- 
gang Hs ist Innerhalb des Nadelkissens be- 
sonders wett. An der Nadelbasis befindet 


lang und zu dreien quirlständig. Ein Ge- 
lenk am Blattgrunde ist nicht vorhanden, die 
Nadel läuft am Spross herab und bildet ein 
deutliches Blattkissen (Fig. 163). Die Spalt- 
öffnungen sind nicht auf die Oberseite be- 
schränkt, sondern finden sich auch an der 
Unterseite auf zwei Streifen links und rechts 
vom Harzgang; dort ist tlas Hypodenn unter- 
brochen (Fig. 164). Die Zellen des Trans- 
fusionsgewebes sollen nach V a 1 1 o t a. a. O. 



Fig. 164. Juni per ut phoeniern. 
Querschnitt durch ein nadelflirmiges Primär- 
blatt. 

Ep Epidermis , Hy - Hypodcrm , Sp Spaltöff- 
nungen. Ha - Harzgang, Tr Tranafusionsgewtbc. 


sich oberwärls eine kleine kissenfftrmige An- Die Spaltöffnungen finden sich auch auf der Unterseite 

Schwellung Nh, die an die analoge Verdickung des Blattes in zwei Lilngsreihen; die Zellen des Trans- 

bei J. communis erinnert; eine Abgllederung lusionsgewebes sollen nach Vallot hier blos einfache 

der Nadel vom Spross Sp. ein -Gelenk-, ist Hofttlpfel führen, ohne die eigentümlichen Leisten, wie 

nicht vorhanden. (J Oefüssbtlndel. 10 : I. sie bei J. communis Vorkommen. 

(Nach Vallot.) io ; i. (Nach Vallot.) 


der Querbalken entbehren ; Verf. fand sie an den nadelförmigen Jugendblättern 
eines Exemplars von Elba deutlich ausgebildet. 

Die Folgenadel (Fig. 165) ist schuppenförmig und grösstenteils mit dem 
Spross verwachsen; sie führt auf dem Rücken eine ununterbrochene Hypoderm- 
lage. darunter eine weite HarzdrUse, welche anfangs vorragt, später eingesenkt 
erscheint. Die Spaltöffnungen sind auf die Flanken, beziehungsweise beim freien 
Teil auf die Oberseite beschränkt (Fig. 165 A — C). Im Assimilationsgewebe finden sich 

’) Sintenis, Cypern und seine Flora. Österr. hot. Zeitschr. Bd. 31. 1881. 

’i Vergl. Vallot, Le luniptrm phoenicm it forme spicnlaire. Joum. de Bntanique 
Vol. 2. 1833. S. 829—337. 
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links und rechts von der Harzdriise isolierte odeT in Gruppen auftretende, mehr 
oder weniger verdickte Sklerenchymzellcn (Fig. 166 B); das ist ein scharfer Unter- 
schied von ./. sabina , dem diese Steinzellen fehlen. 1 ) In dem ausserordentlich 
reich vertretenen Transfusionsgewebe sind die Querbalken (Fig. 166 A) besonders 


Fig. 165. Juniperus phaeniceu. 

A Querschnitt durch den Spross und 2 mit ihm 
verschmolzene Schuppenblatter im mittleren 
verwachsenen Teil der Schuppenblfittcr (Linie 
a in Fig. D); 15:1. B Querschnitt durch ein 
Schuppcnblatt weiter oben (Linie b in Fig. D). 
wo der Harzgang verschwunden ist und das 
Blatt wenigsten an den Rändern sich vom 
Spross losgelbst hat ; 15 : I. C Querschnitt 
durch die freie Spitze des Schuppenhiattes 
(Linie c in Fig. D); 15 : 1. D Längsschnitt 
durch dasSchuppenblatt; der mit dem Spross 
verwachsene Teil ist weit grösser und ent- 
hält einen breiten Harzgang, welcher oben und 
unten blind endigt. Die Basis der Schuppe 
jst in einen kleinen freien Sporn vorgezogen ; 
15 : I. E Ansicht eines mit schuppenförmigen 
Folgeblättern besetzten Sprosses; 4:1. 
S Spaltöffnungen , Hy Hypoderm, 
Tr - Transfusionsgewebe, G — Gcfäss- 
bündel, (A— D nach Vallot, E Orig. Sch.) 

stark entwickelt.’) Auch an älteren Pflanzen können nadelförmige Blätter auf- 
treten; nach Vallot sind dabei aber zwei Fälle scharf auseinander zu halten: 
1. Die Nadelblätter sind Primärblätter und entsprechen der Jugendform, ihr 
Auftreten ist also gleichsam einer Hemmung zuzuschreiben, ln den von Vallot 



Fig. 166. Juniperus plioenicea. Ans dem Querschnitt eines Sclmppenblattes. 

A zwei Zellen aus dem Transfusionsgewebe mit sehr stark entwickelten Querbalken. B eine der isolierten 
„Bracbyskleretden“ aus dem Assimllationsgewcbe. 800 : I. (Orig. Sch.) 


beobachteten Fällen trugen vereinzelte, bis 15 Jahre alte Exemplare in den 
Cevennen an allen Trieben mit Ausnahme der diesjährigen typische Nadelblätter vom 
anatomischen Bau der Primärhlätter (Fig. 164); sie sahen ganz genau so aus, 

’) Colli». E., Nuimnitates Sahinae. Joum. de Pharmacie et de Cliimie. 1001. S. 52:1. 
Die Augabe Collins, dass die Schnppenblätter alternierend sind oder in Hgliedrischen 
Wirteln stehen, kann ich nicht bestätigen; ich fand stets dekussate Stellung. Verf.t 
’) l.azarski, Beiträge zur vergleichenden Anatomie einiger Cnpressacecn. Zeit- 
schrift d. allgem. österr. Apotheker-Vereins. 1880. 



Fig. 165. 
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wie die Nadeln von communis. Die diesjährigen Triebe aber zeigten ganz 
unvermittelt, ohne irgendwelchen Übergang, die typischen sehuppenfönnigen 
Blätter. Ein nach Paris verptlanztes Exemplar, das schon Schuppenzweige 
getragen hatte, liess diese fallen und erzeugte noch 4 Jahre lang Nadeln, 
dann erst, nachdem es die Folgen der Verpflanzung überwunden hatte, zur 
Schuppenform zurückkehrend 2. Im zweiten Fall nadeltragender Exemplare 
tritt ein ganz anderer Habitus auf: Ein schon 3 tu hohes Exemplar in der .Ecole 
de botanique“ des Museum d'histoire naturelle in Paris zeigt in der Mehrzahl 
normal beschuppte Zweige, an einzelnen Zweigen aber gehen die Schuppenblätter 
vom Grunde des Triebes bis zur Spitze allmählich in Nadelblätter Uber; die 
obersten sind bis 1 cm lang. Der anatomische Bau dieser Nadeln ist aber ein 
ganz anderer, als der der Primärnadeln und entspricht vollkommen dem Bau der 
freien Spitze der Schuppenblätter; Vallot zieht daraus wohl mit Recht den 
Schluss, dass diese Nadeln nichts anderes sind, als abnorm verlängerte Spitzen 
eines Folgeblattes 1 ). 

Der Wuchs des roten Wacholders ist strauchig oder baumartig, im letzteren 
Fall oft durch die aufgerichteten Zweige und das dunkle Laubwerk einer Cypresse 
ähnlich; in der Regel wird der Stamm nicht über 2 — 3 in hoch und 6 cm dick l±ä4l. 
kann aber bis 8 m Hübe und (>(! cm Durchmesser erreichen. Die Borke ist braun 
und löst sich in langen silbergrauen Fetzen ab. Das Holz ist feinringig, zäh und 
trefflich polierbar, das Kernholz dunkel braunrot, der Splint weiss; es ist harz- 
reich und sehr aromatisch, hat ein spez. Gewicht von 0,77 — 0,92*), liefert, ein 
gutes Brennholz, treffliche Kohle, und wird auch zu Rebpfählen verwendet 4 ). 

Die Blüten sind vom Spätherbst bis zum Frühjahr entwickelt, denen von 
./. sabilici sehr ähnlich, und meistens zweihäusig, seltener auch einhäusig verteilt. 
Die männlichen Blüten stehen am Ende längerer, oft bogig gekrümmter Triebe, 
die weiblichen finden sich am Ende kürzerer Seitentriebe. Die Beerenzapfen 
stehen aufrecht und reifen im 2. Jahre; sie sind kugelig (bei der var. lurbinala 
Guss, eiförmig oder kreiselförmig), glänzend rotbraun, wenig bereift, bestehen 
meist aus 3 verwachsenen Schuppenpaaren und enthalten 4 — 9 unregelmässig 
längliche Samen. Sie haben eine Länge von 6—14 mm (bei den altägyptischen 
Funden kommen solche von 17 mm Länge vor). Das Fruchtfleisch ist 
trocken, von holzigen Fasern durchsetzt und Harzlücken führend; es ist ausser- 
ordentlich zähe und schwer von den Samen zu trennen 6 ). Die ökologischen Ver- 
hältnisse von Blüten und Samen stimmen, soweit bekannt, mit denen der ver- 
wandten Arten überein. 

lfi. Juniperus saltina L. Stinkwacholder, Sude- oder Sevihnum. 

(Bearbeitet von M. Rikli.) 

Wie der gemeine Wacholder, so ist auch der Stinkwacholder ein myko- 
trophes, oligotrophes, sehr stark xerophytiscli ausgebildetes Holzgewächs; ja in 
den beiden letzten Richtungen übertrifft er sogar Juniptrns communis und selbst 

•' Diese Tatsuche steht in Übereinstimmung mit der allgemeinen Erfahrung, 
dass vegetative Schädigungen «Ins Auftreten der Jngendform begünstigen (SM, S. 148j- 
*) Diese wenig bekannt gewordene Beobachtung Vallots zeigt, dass es , Pseudo- 
rücksehläge“ zur Jugendform geben kann, und dass in jedem Einzelfall die Natur des 
dem Jugendblatt gleichenden Blattes erst genau fcstznatellen ist. 

*| v. Guttenberg in Centralblatt f. d. ges. Forstwesen. Bd. 8. 1876, S. 418. 

‘l Mathieu, Flore forestifcre. 4. ed. par P. Fliehe. Nancy 1897, S. 367. 

') de Coincy, Remarques sur le Juniperus thurifern et les eapeces voisines du 
bassin de la Mediterranee. Bull. Soc. hot. de France. T. 45. 1898. S. 429. 
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dessen alpin-arktische Unterart. Er ist nicht nur fakultativ, sondern obligat 
oligotroph. Mineralarmer, flacligriindiger, besonders auch steinig-felsiger Boden 
sagen ihm sehr zu. Nicht selten wird er zu einer eigentlichen Felsenpflanze. 
Von der Formation der Punzerföhre (Pinus leucodennix Ant.) auf der Reüica in 
der Prenj-Planina Herzegowinas sagt Günther Beck 1 ), dass neben ./. sabina 
nur noch ./. na na, Pi nun puniilio, Rhamnus fallajr mit der Panzerführe den 
steinigen Boden zu besiedeln vermögen; J. sabina spielt dabei als Unterholz 
die wichtigste Rolle. Für das österreichische Litoralgebiet erwähnt Pospichal’) 
ebenfalls als bevorzugte Standorte der Sabina: nackte Kuppen, Steilkanten der 
Randgebirge des Karstes, oft an unzugänglichen Stellen. Für das nördliche 
Vorkommen in den Schweizer Alpen, auf der Nordseite des Wallensees betonen 
Wartmann und und Schiatter*) speziell das Vorkommen des Sevibaumes auf 
Felsen, ebenso tritt er im benachbarten Tirol an den hohen Felswänden der Martins- 
wand auf (Dalla Torre 4 ). Auch im Kaukasus besiedelt J. sabina an der 
Baumgrenze öfters den kahlen Fels (Rad de 6 ) und selbst in der Neuen Welt 
ist er auch oft wieder Felsbewohncr, so bei Tadousac an der Einmündung des 
Sagnenay in den Lorenzstrom *). Ob es sich in Amerika wirklich um die gleiche 
Art handelt, ist immer noch eine umstrittene Frage. Beachtenswert ist jeden- 
falls für den amerikanischen Stinkwucholder dessen veränderter Wuchs und 
seine häutige Ansiedelung auf Sandbänken und Dünen, Standorte, von 
denen J. sabina im eurasischen Verbreitungsgebiet nie aufgeführt wird. Soweit 
der Sevibaum im Waldgürtel auftritt, bevorzugt er Wal db 1 össen , die er oft 
ganz überwuchert, so z. B. auf dem Velebitgebirge bei Fiume und im Ural. 

J. sabina ist ferner eine ausgesprochene Licht- und Sonnenpflanze. 
Sonnig-heisse Abhänge in Südlage sagen ihr besonders zu. Selbst auf den 
dürrsten und sonnigsten Abstürzen wuchert sie noch in vollster Üppigkeit ; zur 
Zeit der Mittugshitze verbreiten dann ihre dunklen Gebüsche einen widerlichen, 
fast betäubenden Harzgeruch. 

Christ litt) schildert den grossen pflanzengeographisehen Gegensatz 
zwischen den beiden Hängen des streng von Ost nach West gerichteten Findelen- 
tales bei Zermatt. Finsterer Alpenwald, ein Gemisch von Arven und Lärchen, 
mit einem Unterholz von Rhododendren und Gletscherweiden, bedeckt den süd- 
lichen, nach Norden exponierten Talabhang: eine schwarzgrüne Wildnis, die kein 
Sonnenstrahl erhellt. Der nördliche Abhang, der nach Süden schaut, ist waldlos, 
duftende Sabina ersetzt hier die jenseits des Gletscherbaches beginnenden, hoch- 
nordischen Weidenbüsche, an den steilen Terrassen kleben Roggenfelder, die 
weissen Töne der Artemisien, des /lieracium lanatam machen sich geltend, 
zahllos stehen die Federkronen der südalpinen Anemone Halleri in reifer Frucht und 
zirpen die Grillen im Ahrenfeld. Und von den felsigen nach Süden exponierten 
Hügeln im oberen Tale von Leuk sagt derselbe Autor: Juniperus sabina be- 
deckt als halbmeterhoher Busch weite Strecken ; von der Sonne beschienen erfüllt er 
die Luft, mit betäubendem Aroma, ein Zug, der lebhaft an den tiefen Süden erinnert. 

'( Beck, Günther, Die Vegetationsverhältiiisse d. illyrischen Länder. 1901, S.359. 

*) Pospichal, E., Flora des östr. Küstenlandes. Bd. I (1897), S. 29. 

') Wartmann B. u. Scldatter, Th., Kritische Übersicht d. Gefftsspfl. d. Kantone 
St. Gallen n. Appenzell. Bericht über die Tätigkeit d.St. Gallischen natnrwiss. Gesellsch. 
1989/87 (1888). S. 896. 

'I Dalla-Torre, Östr. hot. Zeitschrift. Bd. 40 (1890) S. 2t>4. 

') Rodde. G., Grundzüge der Pflanzenverbreitung in den Kaukasusländern. 
1899. S. 240. 

*) Northrop. J. J. and Northrop, A. B. Plant Notes froin Tadousac and Teinis- 
conata county canada. B. Torrey. Bot. CI. XVII (1890). p. 27 — 32. 

LebrniKttchichlf der RIQtenplUnzcn. 21 
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Audi in eiluphischer und klimatischer Hinsicht macht sich die Vorliebe 
unserer Holzart für xerophytische Standorte geltend. Seine reichste Entfaltung 
erreicht er stets im Kalkgebirge; beinahe nur in diesen Gebieten vermag er 
andere baumartige Konkurrenten mit Erfolg aus dem Feld zu Rehlagen und mehr 
oder weniger reine Bestände zu bilden. Dem Kalk gehören bezeichnenderweise 
auch seine nördlichsten Vorposten an. Klimatisch bevorzugt die Sabina in Mittel- 
europa die durch den Einfluss von Seen, durch den Föhn ') oder durch Massen- 
erhebung lokal klimatisch begünstigten Länderstriche, sodass ihr Verbreitungs- 
areal. wenigstens an dessen Nordgrenze, sehr zerrissen ist. 

Diese Standortsverhältnisse erklären die V' e rgesellsc haf t u n g des Sevi- 
baunies mit Arten südlicher Genossenschaften 4 ); dies zeigt sich wieder 
besonders deutlich im nördlichen Grenzgebiet seiner Verbreitung, so im nörd- 
lichen Teil des Kantons Uri. im Gebiet des Vierwaldstättersees und am Wallen- 
see. Mit der Sabina finden sich in den Vierwaldstätten (in) Fumnna pnicumben«, 
Geranium «anguineum, Staphgtara pinnala, Eronymn « tahfaliu«, Saruthamnu« 
xcojHtrius, Colutea arbnreteene, Caranitta einem«, I ’iria (lerardi, Axperula taurimt, 
Artemisia ab«inthium, Sedum hixpanicum, Litium bnlbiferuin, Stupa pennatu, 
Axpte.ntun adiantam nigrum und A. ceteracli. Im Föhnzug des Kt. Glarus treffen 
wir neben Juniperu« «abina noch Econymnx latifalin«, I 'aronilla einem«, Lilinin 
bulbi/rmm, Asperula taurina und Sedum hixfianirum ; die letzte ausklingende 
Spur dieser Zone zeigt noch der Wallensee. wo die Sabina mit der zahmen 
Kastanie, mit Prunn« maJialeb, Primat d acauti«, Cyclamen, Parietaria crecta, 
Stupa pennata und Sedum hispanirum auftritt. Im ganzen Gebiet besitzt die. 
Sabina mithin dieselben Begleitpflanzen. 

Da ./. «abina hauptsächlich auf den Gesimsen und Terrassen der abfallenden 
Felsen sich ansiedelt, so ist die von ihr gebildete Formation selten ge- 
schlossen; es füllen daher, neben den oben aufgeführten Arten, zahlreiche 
andere Pflanzen, unter welchen besonders Cumpasiten und Sempervirnm- Arten 
durch ihre grosse Zahl auffallen, die vom Strauchwerk offen gelassenen Stellen 
aus. Der Sevibaum tritt als Leitpflanze, als Charakterptlanze oder gelegentlich 
auch nur als Begleiter folgender Formationen auf : 

1. Sa bi ne tum, eine subalpine Strauch formation mit J. «abina als 
vorherrschender Leitpflanze. Nur selten bildet die Sabina annähernd reine 
knieholzartige Bestände, diese sind fast ganz auf die Mittclmeerzone be- 
schränkt. so z. 15. in der Herzegowina auf dem Kiek bei ca. l(MM) m mit Erica 
rarnea und Uhu« coliuus, ferner auf den Felsen des Velebit, südöstlich voll 
Fiume 3 ). Ähnliche Vegetationsbilder kehren nach Willkomm*) öfters in 
Spanien wieder. Auf dem bis I HM) m hohen Plateau der Pararaeras von Molinia 
de Aragon und I’ozodon sind knieholzartig wachsende, bis über 1 m hohe dicht- 
ästige Buschbestände von ./. s abina sehr häufig, ebenso in der Alpenregion der 
Sierra Nevada. 

2. In K rum m holzbestUnden. J. «abina findet sich sehr oft als Neben- 
bestandteil von Legföhrenbeständen; das Sabinetum muss geradezu als Nebcn- 
facies dieser Formation, in der die Sabina das Übergewicht erlangt hat. auf- 
gefasst werden, ln der Dinara 4 ) ist der Sevibaum hauptsächlich dieser Genossen- 
schaft zuzuzählen, so im liburnischen Karst, im Velebitgebirge, in den Hoch- 
gebirgen Herzegowinas, Montenegros und Serbiens. Diese Krumrahnlzbestünde 

’i Nach Christin Schins, H. und Keller, ft., Flora d. Schweiz. 1. Teil, 2. Autt. 1905, S. 18. 

‘) Drude, 0„ Deutschlands Pfianzengeogiaphie. I. Teil, 1896. S. 272. 

J ) Beck, G„ a. a. O. S. 371. 

*1 Willkomm. M., Grundzüge der Pflanzen Verbreitung auf der iberischen Halb- 
insel. 18!M>. S. 177 ii. 253. 
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bestehen fast stets aus Pinax mugliux und P. pmnitio, Jnniperns xabina und ./. nana, 
gelegentlich gesellt sieh auch noch ./. ruiiwiwiii i dazu, ferner strauchige Fagux 
xilvotica, Hhamnux fallar, Hoxa alpina, Ribex alpinum, Gcnixta railiala, Erica 
cornea, Arctostuphylo x n ca arxi, Vaccinium myrtillux und Lonicera alpigena. 

In der alpinen Region der Sierra Nevada ') linden sieh ähnliche Vegetations- 
bilder. His zum Gipfel des Pico de las Plazoletas bilden ./. xabina var. proxtraia 
und Herberix bixpanica Strauchgebtische, welche sich als dunkelgrüne Klecken 
vom hellfarbigen Grunde des Hochgebirges abheben. An anderer Stelle sagt 
W i 1 1 k o ui m , dass die niedergestreckte Form der ,/. xabina auch am SUdhang 
der Sierra Nevada mit .1. communix, ./. nana und Herberix bixpanica undurch- 
dringliche Gestrüppe bilde. 

3. Als Unterholz in Nadelwäldern. Mit besonderer Vorliebe tritt 
aber der Stink« acholder als Begleiter trockener, lichter Kieferwftlder auf. so 
z. 11. im Bois de Finge bei Sierre im Wallis; ferner als ( 'harakterpflanze in den 
Pi Mix len einte rin ix- W a ldu nge n der Hochgebirge der Dinars; ebenso auch auf der 
valencianischen Bergterrasse im Becken von Teruel, wo baumförmige Exemplare 
von ./. xabina den aus Pinax lariciu und aus P. xitccxlrix bestehenden Waldungen 
reichlich beigemengt sind. Im mediterranen Bezirk der iberischen Halbinsel, 
besonders im t^uellgebiet des Tajo, bildet xabina mit den mediterranen Arten 
./. phacnicea und ./. arycei/rux und mit Fixing iaurifolinx das Unterholz der haupt- 
sächlich aus .luniperus thurifera gebildeten , Sabinawälder“ *). auch im süd- 
atlantischen Bezirk ist J. xabina wiederum im Unterholz der hier nur aus Pinax 
neruliriutix Christ bestehenden Nadelholzwälder reichlich vertreten; zu ihr gesellen 
sich mediterrane, mitteleuropäische und endemische Sträuche!', wie: ,/. communis, 
Salix cinerea, (Juerrnx ihr, tjnniccra .ri/bixlcunt, Hnplenrinn xpinoxum, Herberix 
bixpanica, Gcnixta Ixielica, Fraturgux mtnnnjyua und Atlcnocarpus ttecorticanx. 

1. Bestandteil der Felsen hei de. ,garide“( nacht 'ho (lat), d.li. sonnverbrannter, 
tlachgründiger Abhänge und Hügel, wo das anstehende Gestein überall zu Tage tritt, das 
atmosphärische Wasser rasch abtlicsst und die Insolation eine ganz gewaltige ist. 
Die meisten Standorte im Wallis und in den Südalpen gehören dieser Formation an. 

5. Bestandteil der I) ii u e n fl ora. ln dieser Formation findet sich J. xabina 
nur in Nordamerika und zwar sowohl am atlantischen Küstensaum, als auch als 
Begleiter der Litoralflora der grossen Seenplatte, besonders am Michigansee 3 ). 
Die Sandbänke sind oft dicht bedeckt von einem Geflecht von J. xabina, 
./. connnanix, Arctaxtapbglax ura urxi, Vaccinum cilix ii/aea. Diese immergrünen 
Gewächse siedeln sich hauptsächlich auf der Windseite der Dünen an. 

Das Verbreitungsareal des Stink Wacholders ist viel beschränkter als das- 
jenige des gemeinen Wacholders. Es sind zwei gesonderte Areale zu unterscheiden. 

I. Das eurasisehe Verbreitungsgebiet. Für Europa und Asien ist 
.1. xabina eine Gebirgspflanze der montanen und subalpinen, stellen- 
weise aber auch der alpinen Region und zwar hauptsächlich der süd- 
lichen Grenzgebirge zwischen dem gewaltigen eurasischen Waldgebiet und dem 
Mittelmeerbecken einerseits, der zentralasiatischen Gebirgsmasse anderseits, ln 
den Gebirgen der Mittelmeerländer geht unsere Holzart, jedoch weit nach Süden, 
ohne aber Afrika zu erreichen; in der unteren immergrünen Region wird sie 
durch .1. pltornicea ersetzt. Den mittel- und nordeuropäischen Gebirgen, wie 
auch der Arktis fehlt der Sevibamn. Die Nordgrenze wird durch die Linie 

’i Willkomm. M.. Grundzüge der Pflanzenverbreitung auf der iberischen Halb- 
insel. 189tj, S. 177 u. 25:!. 

*i Willkomm. M.. a. a. O. S. 18ti. 

*,i Cowles, H. Oh., The ecologieal relations of the Vegetation on the sand Dunes 
of Lake Michigan. Uontributions front the Hall. Botauical Laboratory XIII. Chicago 189«. 


Digitized by Google 



324 


Pyrenüen-Alpen-Karpalhen-Jailadagh-Kaukasus bestimmt. Im einzelnen gestaltet 
sich die Verbreitung wie folgt: 

a) Iberische Halbinsel 1 ). Von der Sierra Nevada bis zu den Pyrenäen 
(Bourdette*) häutig und vielfach Bestände bildend. In den unteren Lagen 
oft als 3 bis 4 in hoher Baum, an der Baumgrenze als Krummholz und zwar im 
Süden bis 2700 m ansteigend. Für Europa liegt der Massenzentrum des Stink- 
wacholders in Spanien. 

b) Alpen System. Von den Seealpen bis nach Oberösterreich sehr dis- 
junkt verbreitet, stellenweise häufig und massenhaft, so z. B. im Wallis 5 ), be- 
sonders in dessen südlichen Seitentälern; mehr vereinzelt in den Nordalpen und 
in Graubünden, teils an wannen Gehängen, wie im oberen Saanental und im 
Val Ferrera, teils als ( ’harakterpflanze der See- und Föhnzone : Vierwaldstättersee, 
Glarus, Südahfall der Curfirsten. Nach Da 11a Torre 4 ) ist ./. xabiiia in Nord- 
tirol nur von folgenden Stellen bekannt: Oberinntal zwischen Prutz und Finster- 
mtinz, Otztal, Pitztal, im oberen Sillgebiet, Unterinntal, im Zillertal, jenseits 
des Brenner im Pfitschtal, im oberen Iselgebiet, im Antholz, im Abteital und 
im Buchenstein, ferner an der Martinswand bei Zirl. Reichlicher ist der Sevi- 
baum in Siidtirol vertreten, woselbst er bis ins Pantenntal (Goiran*) zwischen 
dem Gardasee und den Lessiner Bergen vordringt und sich mit (Jur reu x ilrx 
vergesellschaftet. Weiter östlich tritt er mehr an einzelnen versprengten Stand- 
orten auf; in den bayrischen Alpen nur am Fagstein bei Berchtesgaden, 
ca. IHoO m hoch und vielleicht ebenfalls wild bei Reichenhall und im Ammergau, 
sonst aber nirgends. Das gleiche gilt für Kärnten und Steiermark : einzelne 
Angaben dürften zudem wohl eher auf verwilderte Pflanzen zu beziehen sein. Wild 
wächst er bei Heiligenblut, Sugritz und Ferbach. sowie auch im Malta- und Malnitzer 
Seetal (Drude*). Der östlichste Standort in den Alpen findet sieh in Oberöstreich 
am Bohatseh; von dieser Stelle ist das Vorkommen schon vom Jahre 1782 bestätigt. 

Noch zerrissener ist das Verbreitungsareal von J. snbinn in den Kar- 
paten. Als seltene Erscheinung sonniger Felsen tritt der Sevibaum im Kalkzug 
der Pienninen (Pas 7 ) auf; er fehlt ganz in den Zentralkarpaten, erscheint da- 
gegen nochmals an einigen Stellen im siebenbürgischen Erzgebirge und am Ab- 
hang des Galeanuluistockes gegen die Porta orientalis. Die östliche Grenzlinie 
verläuft von Klausenburg durch das mittlere Marostal zum Sehyll. Die Angaben 
von Schur und Drude, dass ./. xabinn in Siebenbürgen .eine grosse Zahl 
von Standorten besitze“, beruht, wie Csatd, Bielz, Barth und Fronius*) 
gezeigt haben, auf Irrtum. 

') Willkomm, M. et Lange, J., Prodroinus flnrae hispanicae. Bd. 1. 1861, S. 21. 

') Bourdette, J., Sur la flore des Hautes Pyrenöes. B. S. B. France 1886, S. 254— 262. 

•) Jaccard, H., Catalogue de In flore valaisanne. 1895, S. 404. 

•) Dalla Torre, Österr. bot. Zeitschr. 1890, .8. 264. 

*) Goiran, A., Süll' inserzione spontanen di una pianta di Quercus Ilex sopra 
un'altra di platano. Nuovo G. Bot. Ital. XXII. 1890, S. 256/257. 

•i Drude, ()., a. a. 0. S. 271. 

’) Pax, Ferd., Grundzilge der Pflanzenverbreitung in den Karpaten. Bd. 1. 
1898, S. 133 u. 194. 

*) Csatd. J„ Beiträge zur Verbreitung v. J. subina in Ungarn (ungarisch i, Magy 
Növdnyt Lapok. Jahrg. IX, 1885, S. 97/99. — Bielz, E., Das Vorkommen u. d. Ver- 
breitung d. Snde-Wacholders in Siebenbürgen. Verh. u. Mitteilung, des siebenbärg. 
Vereins für Naturwiss. in Hermannstadt. XXXVI, 1886. S. 51—54. — Barth. F., 
Eine bot Exkursion ins HAtszegertal. Wie vorige, XXXIII, 1883. — Fronius, F.. Znr 
Charakteristik d. siebenbürgischen Karpathenflora. Jahrbuch d. siebenb. Karpathen- 
vereins 1, 1881, S. 124 — 146. 
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c) Italien 1 ) nur im Alpengebiet und Appenin, mit Huuptverbreitung von 
1300 — 1700 m; auf der eigentlichen Halbinsel ziemlich spärlich. 

dl Bai k an h a lbin sei *). Verbreiteter ist J. sabina dagegen auf der 
Hulkanhalbinsel, sie folgt, den dinarischen Alpen bis weit nach Süden. Noch 
ziemlich selten im Österreichischen Litoralgebiet, gewinnt sie schon in Kroatien 
an Bedeutung, um besonders in Dalmatien, Herzegowina und Montenegro einen 
ganz bezeichnenden Bestandteil der Krummholzregion zu bilden. Nach Vuko- 
ti novit 1 .*) wächst bei 1800 m auf dem Kamm des Riänjak in Kroatien 
sabina mit Pinus puniUio, Aster alpinus und Rhododendron hirsutum. 

e) Russisches Reich. Für den Jaila-dagh ist das Auftreten einer aus 
sabina, J. nana und depressa bestehenden Wacholderzone über dem Buchen- 
gürtel bezeichnend (Ageenko 4 ). Als weitere Begleiter dieser Region werden 
aufgeführt: Genista atbida, Cytistts jtoly trieb tut und Pints etaeagnifolins(Rehmann t ). 

Im Kaukasus ist ./. sabina recht selten. Der Sevibaum gehört hier mit Sorbus 
auettparia, Acer jtsendoplutann » , Ribes petrarum nur der subalpinen Birkenzone 
[Hel ul a atba) des Rionbeckens an ( Sredi nsk y *): so findet er sich an den 
Msymtaquellen (Radde 7 ). Östlich erscheint er im Talysch, am gebirgigen Süd- 
westufer des kaspischen Meeres nochmals. Es ist dies um so beachtenswerter, 
als dieses Gebiet durch seine Armut an Coniferen ausgezeichnet ist. Die sechs 
kaukasischen Juniperus- Arten sind fast ganz verschwunden, mit Sicherheit sind 
von Nadelhölzern neben dem Sevibaum nur ./. communis und Taxus nachgewiesen. 

Ein isolierter, sehr vorgeschobener Verbreitungsbezirk der ./. sabina liegt 
ferner in den Vorbergen des südlichen Ural. (Gandoger, Litwinow*). Von 
ganz hervorragendem pflanzengeographischen Interesse sind jedoch die Vor- 
kommnisse im Gebiet des russischen Flachlandes; dieselben sind auf einige weit 
auseinander liegende, isolierte grössere oder kleinere Zentren beschränkt und 
zwar immer als Begleiter von Kiefernwaldungen , wie im Kreidegebirge längs 
des Donez, auf den Wolgagebirgen, auf der zentralen Anhöhe des Gouvernement 
Orel und selbst noch auf den silurischen Kalken des baltischen Küstenlandes. 
Litwinow vertritt die Hypothese, dass diese Standorte als Glazialrelikte zu 
deuten seien, für den Reliktencharakter spricht auch die Tatsache, dass J. sabina 
in diesen Bezirken mit einer Reihe anderer, seltener, xerophytischer Arten von 
ähnlicher Verbreitung vergesellschaftet ist. Die Bezeichnung Glazialrelikt scheint 
uns jedoch nicht zutreffend, den Tatsachen besser entsprechend dürfte für diesen 
ausgesprochenen Xerophyt die Deutung als Steppenrelikt, d. h. als Floren- 
restbestandteil aus der postglazialen aquilonaren Periode, sein. Dafür spricht 

'i Arcangeli, Flora italiana. 1882. S. 838. Fiori et Paoletti, Flora analytica 
d'llsilia, vol. I. 1898 — 1898. S. .30 I'. 

■') Beck, Günther, a. a. O. S. 287/88, 297/98, 359, 871/72. 

*i Vukotinovii, I,. v., Zur Flora v. Kroatien. Östr. bot. Zeitschr. 1877, S. 3.39 — 342. 

*) Ageenko, Die Flora d. Krim. Berichte der St. Petersburger naturforsch. Ge- 
sellscli. Bd. XXI, 1890, ebenso Bd. XVIII. 1887. 

*) Rebmann, A., Uber d. Vegetationsfonnationen d. taurischen Halbinsel u. ihre 
klimatischen Bedingungen. Verb. d. zoolog.-bot. Gesellsch. in Wien 1875, S. 373 — 410. 

•) Sredinsky, N., Umriss d. Vegetation d. Rion-Beckens. Schriften d. neurussisrhen 
Gesellsch. d. Naturf. Bd. II, H. 3. Odessa 1874, S. 371 — 487, russisch. Referat in Just, 
bot. Jaliresber. 1874, S. 1148. 

’) Radde, G., a. a. O. S. 188 u. 207. 

") Gandoger, M., Plantes nouvelles pour la fl. de la Russie. B. S. B. France, vol. 45 > 
1898, .3. 221—235 und Litwinow, Pflanzengeogr. Bemerkungen über die Flora d. europ. 
Kusslandä. Bull. soc. nat. Moskau, 1890, Nr. 3 (russisch), ebenso Jahresberichte der 
kaiserl. Moskauer naturf. Gesellsch. 1893. 
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auch die Angabe Fedtschenko’s'), dass sabinn in russisch Turkestan 
und in Südsibirien wieder verbreitet ist. 

Die ganze Verbreitung unserer Holzart im Alpen-System, besonders in den 
Nord-Alpen und in den Karpathen zeigt diesen Relikteneharakter. Dass /. srnbina 
jedenfalls ein sehr alter Typus ist. ergibt sich auch daraus, dass bereits im 
Keuper Europas Reste einer Pflanze, die dem Sevibautn sehr nahe stand, nuf- 
gefunden worden sind (Sch i in per*). 

Sämtliche Angaben Uber das Auftreten der J. mbina in der mitteldeutschen 
Gebirgsschwelle, wie z. B. diejenigen aus der Eifel, aus dem Harz etc. beziehen 
sich dagegen nur auf verwilderte Pflanzen. (Hallier, E.,’) Goiran). 

Für das eurasische Gebiet ergeben sich folgende Daten über die Höhen- 
verbreitung des Stinkwacholders: 


Iberische Halbinsel ( W i 1 1 k o m m ) 

Wallis (H. Jaccard) 

Ourfirsten (Baumgartner) . . 

Bayerische Alpen 

Dinars (G. Beck) 

Siebenbürgen (Fronius) . . . 

Krim: Jaila-dagh 


Tiefste Höchste 

Standorte. 


1200 tu 

(Parameras von Molinia) 
600 in 

1500 m 


984 m 
(Velebit) 
800 m 
1000 m 
(Reh m an n ) 


ca. 2700 m 
(Sierra Nevada) 
2500 m 
(Findelen) 

1700 m 
(Schröter) 
ca. 1800 m 
(ob. Berchtesgaden) 
ca. 2300 m 
(Dumitorl 
1200 m (?) 
ca. 17oo m 
( Ageenko l 


II. Das nordamerikunische Verbreitungsgebiet 4 ). snbina 

ist in Amerika hauptsächlich eine Pflanze der Litoralgebiete der atlantischen 
Küste vom südlichen Kanada durch Neu-Schottland, Maine bis in die Gegend 
von New York, sowie der Tiefländer des Mississippibeckens, so besonders uni 
die grosse Binnenseenplatte, ferner im Staate Wyoming (Nelson*); sie geht 
dann bis in die Vorberge und in die Waldregion der Rocky Mountains von 
Britisch-Columbia bis in die schwarzen Berge und in die Badlands von Siid- 
dakota (T h o m p s o n *). 

Die Keimungsgeschichte von mbina ist nicht näher verfolgt. Wir wissen 
nur, dass die Art ausgesprochen heterophvll ist, indem die jungen Pflanzen bis 
etwa zum zehnten !ahr nur nadelförmige, spitz abstehende Blätter tragen (85). 
Diese .Tugendform weist darauf hin, dass der Stinkwacholder wohl auch von 
paläophytischen, Nadelblätter tragenden Coniferen abzuleiten ist (Strasburger). 
Auch an ausgewachsenen, besonders an kultivierten Exemplaren werden an ein- 
zelnen Zweigen öfters mehr oder weniger nadelförmig uusgebildete Blätter be- 


•> Fedtschenko, B, Note snr les conifferes du Turkestan-Kusse. Bull. herb. 
Boissier. VII, 1899, S. 185-197. 

*) Schimper. Palaeontologie vcgctalc 1874. 

•) Halber, E, Floristische Bemerkungen in der Umgegend von Halle a. S. Bot. 
Mouatsbl. 1.-85. 

‘) Britton and Brown, Illustraled flora of the Northern States and Uanada 
▼Ol. I, 1896, S. 60. 

Nelson, A, Wyoming Junipers. Bot. ßaz. XXV, 1898, S. 196 — 199. 

*i Thompson, M. A, The Flore of the Block Hills. A. Gr. R.. Nr. 7, 1894. S. 37, 88. 
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obachtet, ilie als Rückschläge zur Stammform zu deuten sind. Im Hof der Stern- 
warte von Zürich fand sich ein Exemplar mit dimorpher Ausbildung der Blatter; 
neben normalen Schuppenblättern zeigte dasselbe stets auch Zweige mit Nadel- 
blättern (leg. Schröter). 

Iter Wuchs des ausgewachsenen Sadehaumes ist sehr vielgestaltig. Meist 
tritt er strauchartig als kriechendes Knieholz auf, dessen mehr oder weniger aus- 
gebreitet. niederliegendes Astwerk an den Enden wieder legföhrenartig aufstrebt (2). 
Durch diese Wuchsform kann er in liiekigem Bestände als Bodenschutzholz eine 
nicht zu unterschätzende wirtschaftliche Bedeutung besitzen (3b). Nicht häufig 
ist das Auftreten als Grossstrauch und geradezu selten wird er als kleiner 
Baum von 3 — ft m Höhe angetroffen. Solche baumartige Exemplare werden ge- 
legentlich für J. phornicca gehalten. Eine viel umstrittene Frage war in dieser 
Hinsicht die Deutung eines berühmten baumartigen Wacholders aus der Sektion 
Sabina bei Grenoble. Während Coincy 1 ) ihn für näher verwandt mit J. Ilmri- 
Jera L., dem er als var. gallica anzugliedern wäre, erklärte, zeigte L. Vidal*), 
dass derselbe nur ein aussergewöhnlirh grosses Exemplar von ./. subiim ist. In 
Kultur vermag der Stinkwacholder gelegentlich sogar noch stattlichere Gestalt 
anzunehmen. Matthieu 3 ) erwähnt als Maximalmasse eiue Höhe von 12 m und 
einen Stammumfang von 2—3 in. Seitdem jedoch der Wirtswechsel der Uredinee 
( iijiniioxporangium Sabinae Winter, dessen Teleutosporengeneration an den Zweigen 
des Stinkwacholders sehr auffällige krebsartige Zweigverdickungen erzeugt , aus 
denen die gallertigen, braunroten, kegel- bis zäpfchenförmigen, öfters kummfünuig 
geteilten Stromata hervorwachsen und deren Aeeidien den bekannten Gitterrost 
der Birnbäume (Hoenfelia cancrllata Rebent.) verursachen, bekannt geworden ist, 
ist in vielen obstbautreibenden Gegenden die Entfernung des Sevibaumes durch 
Flurgesetze angeurdnet worden, so dass ./. sabinu in manchen Gegenden Mittel- 
europas als Zier- und Anlagenbaum recht selten geworden ist. 4 ) 

Der baumartige Stinkwacholder bildet meistens einen kurzen, schräg auf- 
steigenden, knorrigen Stamm und eine unregelmässige, dicht buschig verzweigte 
Krone mit zahlreichen kürzeren und längeren, abstehenden Asten; in dieser Aus- 
bildung nimmt er sich besonders zwischen Felsen sehr malerisch aus. Seltener 
ist der als Gräberschmuck beliebte Säulen- Sadebaum. Von der Form einer 
schlanken, dunkelgrünen Säule, erinnert er habituell an den irländischen Säulen- 
wacholder. Sehr dekorativ wirkt auch eine aus Holland stammende, mehrere 
Meter hohe Form, deren schlanke Äste zypressenähnlich sclnäg aufwärts 
streben (2). 

Das homogene Holz ist entsprechend seinem langsamen Wachstum sehr 
feinringig und ausserordentlich dauerhaft (30), dabei aber doch weich, so dass es 


’) Coincy, de. Sur le .luniperus sabina v. arborea des environs de Grenoble 
Bull. soc. bot. Fr. XL1V. 1897. S. 281. 

! ) Vidal, L., Note sur un gendvrier des environs de Grenoble. Bull. soc. bot. Fr 
XUV. 1897. S. 61. 

s ) Matthieu, A„ Flore forest it re. ed. IV. 1897. S. 619. 

*) Siehe: 1. Goeppert, Der Rost des Birnbaumes. Hamburger Garten- u. Blumen- 
zeitung. 1874. Heft 3. S. 124. 

2. Cramer, C., Über den Gitterrost der Birnbäume. Schweiz, landwirtsch. 

Zeitsch. 187li. Jahrg. IV. Nr. 7/8. 

3. Tubeuf, K. v., Pflanzenkrankheiten, durch kryptogame Parasiten ver- 

ursacht. 1896. S. 408 fl. 

4. Hartig, R., Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten. 1900. S. 160 ff'. 

5. Fischer. Ed., Die l'redineen der Schweiz. Bd. II. Heft 2 der Bei- 

träge der Kryptogainenflora der Schweiz. 1904. S. 394 — 397. 
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sich nacli allen Richtungen leicht schneiden lüsst. Der spärlich vorhandene 
weisse Splint hebt sielt scharf vom lebhaft bläulichroten Kernholz ab; da 
jedoch die Färbung unter dem Einfluss des Lichtes sich bald verliert, so 
ist dieser Unterschied nur beim frischen Holz zu sehen. Als Densität. wird 
it.4(ll — 0,566 angegeben. Auffallend ist auch der angenehme, 



Fig. 167. 

Juniperus sahinn. 
Zweig mit kreuz- 
weise gegenständi- 
gen SchuppenblBt- 
ten» besetzt ; bei h 
der höckerförmige 
Ölbehälter. 12:1. 

(Orig. Rikli.i 


starke und lang anhaltende Geruch (Mutthieu a. a. O.). Die 
zuerst aschgraue, dann gelbbraune und endlich rötliche Rinde 
bildet später eine blätterig-faserige Borke. 1 ) 

An den reichlich verzweigten, stark besenförmig ver- 
längerten Ästen stehen die vorwiegend schuppenartigen, 
meistens kreuzweise gegenständigen, immer- 
grünen Blätter, dicht-dachziegelig; so entstehen vier recht- 
winklig von einander divergierende Geradzeilen (Fig. 167). Nur 
an üppig aufschiessenden Zweigen werden gelegentlich Dreier- 
quirle beobachtet'), ein Verhalten, das stellenweise bei der 
baumförmigen , mediterranen Sahinn konstant geworden zu 
sein scheint, so z. B. bei der var. lamariuci/ulia Ait. (2). Die 
Schuppenblätter (Fig. 1 67) sind in frischem Zustand dunkel- 
grün; eine Form (f. variegala hört.) mit ziemlich gleichmässiger 
und beständiger, bunt-gelblichweisser Beschuppung wird ge- 
legentlich in Gärten angetroffen. Die nur 1 —2,5 mm langen, 
länglich-rautenförmigen bis rhombisch-lunzettlich zugespitzten 
oder beinahe stumpfen Einzelhlätter sind 2 — 3 mal so lang als 
breit. Die flache bis schwach konkave lnnen(Ober)-seite ist 
mit dem Stengel mehr oder weniger verwachsen und mit zwei 
weissliehen Wachsstreifen versehen. Die Spaltöffnungen 
(Fig. 168) treten nur innerhalb dieser Wachsbelege auf (tk>). Die 
Aussen(Unter)-scite ist dagegen etwas vorgewölbt. und meistens 
ohne Stomata, ungefähr in ihrer Mitte sieht man als läng- 
lichen, bei frischem Material glänzend-gelben Höcker den 
grossen Ölbehälter durchschimmem. Anatomisch (Fig. 169) 
zeigt das Blatt zentrischen Bau. In der Cuticula finden sich 
Einlagerungen von Oxalatkristallen. 3 ) Auf die dickwandige 
Epidermis folgt ein so stark verdicktes, meist ein-, stellen- 
weise auch zweischichtiges Hypoderina, dass dessen Lumina 
punktförmig erscheinen. Diese subepidermalen Bastzellen treten 
jedoch nur auf der Blattunter(Aussen)-seite auf. Das Assi- 
milationsgewebe lässt peripherische, mehr oder weniger radial 
angeordnete Palissaden und ein aus rundlichen oder polygonalen 
bis etwas gestreckten Zellen bestehendes, reichlich von Hohl- 


räumen durchsetztes Mesophyll unterscheiden. 
Querschnitte zeigen, dass in den basalen Teilen 
der Blätter keine Gefässbtindel verlaufen, nur 
in der freien Spitze werden kleinere Bündel 
angetroffen; so ist das Leitungssystem auf 
Fig. 168." Juniprrus sahinn. das zentrale, dem Stengel ungehörige Gefäss- 

Querschnitt durch eine Spaltöffnung. bündel beschränkt. Der weite Harzgang wird 
3UÜ:1. (Orig. Brutschy.) von zahlreichen schmalen, langgestreckten 



') Berg, O. C. u. Schmidt, 0. F., Atlas der oftizinellen Pflanzen. Bd. IV. 1902. S. 00. 
2 ) .Schumann, C., Praktikum für morpholog. u. systematische Botanik. 1904. S.353. 
*i Klemm, P., Über den Bau der beblätterten Zweige derOupressineen. l)is«. Prings- 
heims Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 17. 1886. S. 498 - 540 . Tnf. X X V 1 1 i — XXXI. 


Digitized by Google 





Kig. ICf*. Jimiperus sabinn, (Jiiersr.huitt durch einen Zweig mit daran sitzenden 

Scliiippenhlilttrrn. 

A Basis des nächstfolgenden dekussierten Schuppenpnares, Col Collenchym, E Epidermis, G OefAsshiindct des 
Zweiges. H Harzkanal, J liiterzellularraume , Hvp Hypoderma. I ' Pallssadengewebe, Scliw Schwamingcwcbe. 

Sl Spaltöffnungen, T Transfusionsgewebe. 100 : 1 . (Ortg. Rikli.) 

Kpithelzellen ausgekleidet. Vergleichen wir diesen Ulutrbau 
mit demjenigen des nahe verwandten metliterranen ./. ///(<«’- 
nicea. so bleibt — wie bereits Kerner hervorgehoben — 
durchaus rätselhaft, weshalb .7. /i/mcmVr« nicht ebenso (tut 
wie iler Sevilmuin in der Knieholzregion der Alpen, wo der 
Htiilen oft monatelang gefroren mul die Vegetation unter 
Schnee begraben ist. auftritt, Wir müssen daher wohl au- 
nehiiien, dass das verschiedene V'ertialten der beiden Arten 
gegenüber niederen Temperaturen auf eine verschiedene. Kon- 
stitution iles Protoplasmas zuriirkzuführen ist. 

Neben ilen Schuppenblättern kommen besonders an 
jüngeren Sträucheni. aber auch an älteren Trieben. hauptsäch- 
lich bei kultivierten Kxemplaren. grössere und mehr nadel- 
fürtnige Blätter vorlPig. 17ot. Dieselben sind schniul-lanzett- 
lie.ii, d — fl mm lang, etwas herablaufend, sie besitzen eine 
lange, drüsentragende Mittelfurche und endigen in eine mehr 

oder weniger abstehende, kräftig pfrieinenfümiige Stachel- zwei* mit grösseren, laut 

spitze. Im Gegensatz zu den Nudelbliitterii von anmnuuia nadelformlgen Buttem 

sind sie nicht gegliedert. — An Zweigspirzen werden hin besetz« ; h der hocker- 

und wieder grossere, knospenartig zusammenneigende Nadeln ( o r ig. Rikli.) 



Fig. 17u. 
Juniperus snbina. 
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beobachtet. Es ist eine durch den Stich einer Gallmticke verursachte krankhafte 
Missbildung, ähnlich der, wie sie oft bei der Eibe angetroffen wird. 1 ) 




ZTwtm uw Spaltöffnungen. 
(§) (i) HariKSnce. 




Staubblatt. 


Fruchtblatt. 


Fig. 171. Juniperus snhina. 

Synoptisches Diagramm eines Sprosssyst eines, Nadel- und Schuppenspross männliche 
und weibliche Hinten willkürlich kombiniert. (Orig. Schröter.) 

Es sind zwei dreigliedrige Wirtel eines starken nadeltragenden Triebes dargcstcllt. In der Achsel der linken 
oberen Nadel steht ein schuppentragender Achselspross, in der Achsel der Nadel rechts oben ein nadeltragendcr 
Achselspross; die untere Nadel trägt einen Schuppenspross mit einer männlichen und einer weiblichen Bliite. 


Die Lebensdauer der Blätter ist nicht sehr lang, schon im dritten Jahre 
werden sie durch die Bildung der rotbraunen, dünnblätterigen Borke abgeworfen. 2 ) 
Die. Blätter und Zweige verbreiten, besonders gerieben, einen widerlichen, harzig- 

*) Thomas. Fr. A. W., Alpine Mückengallen. Verh. d. k. k. zoolog.-bot. Oese lisch, 
in Wien. Jahrg. 1892. S. 856—376. 

*) Schumann, C., Praktikum für morpholog. u. systematische Botanik. 1904. S. 853. 
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narkotischen Geruch um! besitzen einen bitteren, brennend-kampherartigen Ge- 
schmack, der durch den Gehalt eines giftigen, scharf ätherischen Riechstoffes, des 
Sabinaöls (Oleum Sabinaei, welches mit dem Terpentinöl gleiche chemische Zu- 
sammensetzung hat 1 ), bedingt wird. Am giftigsten sind die frischen Zweige, 
weniger stark wirkt das trockene Kraut. 1 ) Der wichtigste Bestandteil ist das 
Sabinol, ein Alkohol CioHisOH, der teils frei, teils an Essigsäure und zwei un- 
bekannte Säuren gebunden ist. Ausserdem 
enthält das Öl noch Diacetyl (CHsCO)«, 

Sabinen Ciollis und wahrscheinlich auch 
Einen, ferner einen Körper von Aldehyd- 
oder Ketonnatur; das spez. Gewicht ist 
0,910 — O,930. a l Symes gibt dagegen für 
englisches Sabinaöl ein spez. Gewicht von 
0,927, für fremdes Öl ein solches von 
nur 0,884 an. Das Rotationsvermögen 
des ersteren beträgt — 30,28, des letzteren 
-(- 10, 53. 4 ) Herba Sabinae enthält bis 
4 °/o des ätherischen Öls 6 ), welches durch 
Dampfdestillation gewonnen wird. Das- 
selbe wird schon in der Taxordnung der 
Stadt Frankfurt a. M. vom Jahre 1587 er- 
wähnt. Das Rohmaterial des in Deutsch- 
land verwendeten Sabinaöls stammt 
meistens aus Tirol.*) Sechs Tropfen des 
reinen Öls bedingen beim Menschen schon 
Vergiftungen. 7 ) 

./. xabina ist eingeschlechtig, in ein- 
zelnen Gegenden vorherrschend monöcisch, 
in anderen diöcisch. Die männlichen und 
weiblichen Blüten beschliessen kurze, 
mit dekussierten Blattschuppen besetzte Zweiglein, sog. Brachyblasten (Fig. 172 A, 
174 A), und stimmen im wesentlichen, auch hinsichtlich des Bestäubungsvorganges, mit 
denen von .1. communis über- 
ein. Die Anthese erfolgt im 
April oder Mai. Der männ- 
liche, stumpf-ellipsoidische, 

2 — 7 nun lange BlUtentrieh 
(Fig. 172) besteht im unteren 
Teil aus 3 — 5 sterilen Schup- 
penpaaren, es folgen 10 — 14 
ebenfalls kreuzgegenständige 
Sporophylle. Jedes Sporo- 
phyll entspricht einem Staub- 

') Müller, C., Mediziualflora. 1890. S. 136/19«. 

’t Kobcrt, R., Lehrbuch der Intoxikationen. Stuttgart. 1893, S. 3«0. 

*) Fischer, B. u. Hartwich, C., Hägers Handbuch der pharmaceutischen Praxis. 
Breslau. 1902. Bd. II. S. 763—766. 

*) Symes, C., The polarimetcr and its'use in pharmacy. Year Book of phamiacy. 
S. 454—468. 

*) Gilg, E., Pharmakognosie. Berlin 1905. S. 24. 

*) Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreiches. Bd. II. S. 575. 

’i Lewin, L., Lehrbuch der Toxikologie. 1897. S. 400. 




Fig. 173. Juniperus sabinn. 

Ein Staubblatt, A von oben, B von unten gesehen, 
h Öldrüse, F Filament, T Connecliv, P Pollcnsack. 2ü : 1 . (Orig. Rikli). 



Fig. 172. Juniperus sabinn. 

Männl. Brachyblast, unten aus Schuppen- 
blättem, oben aus Staubblättern bestehend. 
A von aussen. B im Längsschnitt. 12:1. 
h Öldriise, T Connectiv, P Pollensack. 

(A Orig. Rikli, B nach Berg u. Schmidt.) 
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blatt. (Fig. 173), welches wie ein kleines Schildchen aus einem sehr kurzen, 
zentralständigen Filament und dem kreis-rundlichen oder stumpf-dreieckig ab- 
gerundeten, am Rande öfters feinwimperigen Konnektiv besteht. In ihrer Mitte 
trägt die Schildschuppe eine Oldriise. 1 ) Am Konnektiv sitzen 2 — 1 länglich- 



A Weiblicher Buchyblast mit 4 Fruchtbllttem, von denen 3 Samenanlagen tragen. 15 : i. 
B Längsschnitt durch eine weibliche Blüte. 40:1. c Fruchtblätter, o Samenanlagen. 
(Nach Berg u. Schmidt.)| 


eiförmige Pollensäcke, welche sich intrors durch einen meist etwas schief stehenden 
Längsspalt öffnen. Oer Pollen ist kugelig und glatt. 

Oie weiblichen, 3 — 0 mm langen Brachyblasten (Fig. 174) sind zur Blütezeit 
zwar aufrecht (102), aber später im Gegensatz zu den aufrechten weiblichen Sprossen 
von J. virginiaiia L. hakenförmig nach unten ge- 
krümmt; sie. beginnen mit 3 — S deklassierten Schuppen- 
paaren und schliessen in der Regel mit vier gelb- 
lichen, etwas grösseren, zur Blütezeit sternförmig 
spreizenden Fruchtblättern ab. Die Carpelle tragen 
am Grunde je eine Samenanlage; selten findet man 
zwischen ihnen in der Mitte ein kleines keulen- 
förmiges Körperchen , die Fortsetzung der BlHten- 


B 


Fig. 175. Juniperus sabina. 

Zweigchen mit einem reifen Beerenzapfen B. 5:1 
(Orig. Rikli.i 

achse (ÖH). Bei normaler Entwicklung besitzt somit die „Blüte“ 4 Samen- 
anlagen , oft erfolgt aber ein Ausfall, so dass meist nur 3 oder 2, selten sogur 
nur ein einziger Samen, der alsdann eine terminale Stellung einnimmt, zur 
Entwicklung gelangt. Indem bei der Reife sich die Fruchtblätter durch inter- 
kalares Wachstum ihrer Basis aufrichten uml fleischig werden, bedecken sie die 
Ovula; so entsteht der Beerenzapfen (Fig. 175). Eine Spielart mit offenen 

>) Müller, C., Medizinalflora. 1890. S. 135/130. 




Fig. 170. Juniperus sabina. 
Bcerenzapfen mit oben 
frei liegenden Samen S; 
var. gymnosperma Schröt. 
5:1. (Orig. Rikli.) 
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Heeren, !>ei der die Samen somit mehr oder weniger vorragen , wurde von 
C. Schröter am 31. Mai 1903 in Wallis am Weg von Visp nach Visperterbinen. 
zwischen 1000 und 1300 m, gesammelt und als lus. gymnosperma bezeichnet 1 ) 
(Fig. 176). Diese Abweichung wurde auch von Brügger*) bei Trimmis be- 
reits i. J. 1871 gesammelt. Durch vier kleine, höckerige Spitzchen ist auch am 
reifen Beerenzapfen die Entstehung desselben aus vier Fruchtblättern erkenntlich. 

Die in wärmeren Gegenden bereits im Herbst nach der Anthese, meistens 
jedoch erst im Frühling des folgenden Jahres ausgewachsenen, erbsengrossen, 
blauschwarzen und glaukbereiften Beerenzapfen sind kugelig oder schwach dorsi- 
ventral abgeplattet, 5 — 7 mm lang und 5 — 8 mm breit. Im grünen Fleisch stecken 
1 — 1 eiförmige Samen, deren Bau gegenüber denjenigen von ./. communis keine 
wesentlichen Unterschiede zeigt. Die reifen Beerenzapfen enthalten, wie die 
Zweige, das giftige Sabina-Öl und sind, wie die Zapfen des Wacholders, der 
endozoischen Verbreitung durch Vögel angepasst, mögen wohl auch vorzugsweise 
von Drosselarten verzehrt werden. 


2. Klasse. Gnetales. 

3. Fapiilie. Gnetaceae. 

Wichtigste spezielle Literatur:*) 

1. Bonnet, E. Note sur les Ephedra de la Höre franfaise. Bull, de la soc. hot. de 

France. T. 24. 1877. S. 116—124. 

2. Evans, W. H. The stem of Ephedra. Butan. Gazette. Vol. 13. 1888. S. 263 - 209. 

3. Jaccard, P. Recherche* ctnbryologiques sur l’Ephedra helvetica. Bull, de la soc. 

vaudoise des sc. uat. T. HO. Nr. 1 14. 1894. S. 46—84. 

4. lioss, H. Beitrage zur Kenntnis des Assimilationsgewebes und der Korkent Wickelung 

armlaubiger Pflanzen. Dissert. Freiluirg i. B. 1887. 

5. Stapf, O. Die Arten der Gattung Ephedra. Denkschriften der Kais. Akad. d. 

Wiss. Mathem.-Naturw. Klasse. Bd. 56. Abt. II. 1889. S. 1 — 112. 

6. Strasburger, E. Die Bestaubung der Gymnospermen. Jenaische Zeitschr. Bd.6. 

1871. S. 249—262. 

7. Die Coniferen und die Gnetaceen. Jena 1872. 

8. Gattung Ephedra L. (Bearbeitet von Kirchner.) 

. 16. Ephedra distachyn L. Meertriiubel. 

Zusammen mit ihrer Unterart E. hflvetira C. A. Meyer ist E. (tixluchya im 
südlichen Grenzbezirk unseres Florengebietes eine Vertreterin der im allgemeinen 
die Steppen- und Wüstengebiete von Nordafrika, Europa, Asien und Amerika 
bewohnenden Gattung. Es ist ein autotrophes, blattloses, strauchiges Ruten- 
gewüehs. das eine sehr weitgehende Anpassung an ein exzessives Klima zeigt 
und mit seinen starren, gehüschelten, schlanken Zweigen im Aussehen an einen 
Schachtelhalm erinnert. Die Art kommt an sandigen und felsigen Standorten 
vor. aber trotz der augenscheinlichen Herabsetzung der Transpirationsgrösse ihrer 
Sprosse durch deren verringerte Oberfläche und xerophytische Struktur doch nur 
an solchen Örtlichkeiten, wo die Wurzeln entweder auf sanrligem Boden Wasser 

1 Belegexemplar im Herb, helveticum de» eidg. Polytechnikum. 

Ber. d. Schweiz, botan. Gesellsch. XIII, 1903. S. 117. XIV, 1904, S. 116. 

*1 Vergl. die allgemeine ökologische Literatur S. 24 ff., im folgenden Text mit 
fetten Ziffern zitiert. 
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zu erreichen, oder auf felsigen Plätzen es aus Spalten und Ritzen herbeizusehnffcn 
vermögen fl», 5). 

Die geographische Verbreitung der Art erstreckt sich über mehr als 
30 Breitengrade und 110 Längengrade von den europäischen Küsten des west- 
lichen Mittelmeerbeckens bis zur Nordkiiste des Schwarzen Meeres, im Strom- 
gebiet iles Kaspischen Meeres nördlich bis zum 53. Grad n. Br. und in die nord- 
turanischen und südsibirischen Steppen mit stellenweisem Übergreifen nach Süden 
bis in das sibirische Bergland und nach Norden bis in die Polarregion. Ira 
Gebiet Kudet sich die Hauptart nur an wenigen Stellen in Südtirol und Friaul, 
die Unterart helfet ie-a nur im Rhonetal im Kanton Wallis (5). Hier bildet die 
PHanze mit Artemisia ralesitira, Sempereieen, Stupa- Arten und der eingebürgerten 
Opuntia rulqari» eine höchst charakteristische, fremdartig anmutende Genossenschaft 
auf der Walliser Felsheide (19). auf den sonnenverbrannten Felsgehängen der 
Talböschungen und der isolierten Felshiigel von Folaterres bei Mart.ignv bis 
Siders. ') 




Die Keimung der Samen (Fig. 177) wird durch Aufnahme von Wasser 
durch plen engen, in der Samenschale befindlichen Kanal an der Spitze des 

Samens eingeleitet; dann streckt 
sich das Keimwürzelchen und 
pchiebt die Kernwarze mit dem 
dieselbe umgebenden obersten 
Teil des inneren Integumentes 
vor sich her in die obere Öff- 
nung der Samenschale. Nun 
reisst diese von der Spitze her, 
meist zweikluppig, auf, die Kem- 
warze wird durchwachsen oder 
zur Seite geschoben, die Samen- 
hülle und das innere Integument 
vom KeimwUrzelehen durch- 
brochen. und dieses wendet sich 
abwärts, um in die Unterlage ein- 
zudringen. Das Hypnkotvl und 
die beiden Kotyledonen strecken 
sich rasch , wobei der Same 
bald im Boden stecken bleibt, bald über denselben emporgehoben wird (5). 
Welcher von beiden Fällen eintritt, das scheint davon abzuhängen, ob je nach 
der Lage des Samens im Boden die Kernwarze von der sich streckenden Wurzel 
durchwachsen oder zur Seite gedrängt wird; findet ersteres statt, so bildet die 
Kern warze eine rührige Scheide um die Basis der Wurzel und scheint zur Be- 
festigung des Samens im Boden zu dienen, während im zweiten Falle die Samen- 
schale in die Höhe gehoben wird und noch einige Zeit auf der Spitze der sich 
streckenden Kotyledonen sitzen bleibt (1S5). Wenn der Same bei der Keimung 
im Boden bleibt, so bildet die Basis der Kotyledonen mit dem Hypokotyl eine 
aufrechte, über die Bodenoberfläche emportretende Schleife, und die Kotyledonen 
werden allmählich aus der Samenschale herausgezogen, nachdem die im Endosperui 
abgelagerten Reservestoffe ausgesaugt worden sind. Die von Strasburger (71 
geschildert«- doppelte Durchbrechung der Samenhülle — durch die Wurzel nach 
unten und durch die Basis der Kotyledonen nach oben — kommt nach Stapf 
nur ausnahmsweise und zufällig vor. Im wesentlichen geht also die Keimung 


A 

Fig. 177. Ephetlra helvetic». 

Keimende Sinnen nach Entfernung der Samenschale. 
A das KeimwUrzelehen Ist aus dem von einer Nuzellushülle mit 
der Niizetlarwarze umgebenen Endosperm hervorgelreten. B 
Herausziehen der beiden Kotyledonen aus dem Endosperm. 
5 : t. (Orig. K.) 


'> Jaccard, H., Catalogue de ln Höre vnlaisanne. Neue Denkschr. d. Schweiz, 
naturf. Ges. Bd. 34. (Basel, Genf. Lyon 1895.) S. 403. 
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ebenso vor sich, wie bei ilen Coniferen, und nach dem ersten Dikotyledonentypus 
von Klebs (101); wahrscheinlich besitzen die Keimlinge auch die Fähigkeit, bei 
Ijichtabschluss zu ergrünen, da dies wenigstens für andere Kphedra - Arten ( E. 
tampylupodti und iiltinima) von Burgeratein 1 ) beobachtet worden ist. 

Nach dem Freiwerden von der Samenschale breiten sich die beiden Koty- 
ledonen auseinander und fungieren als erste und zugleich einzige Assimilations- 
hlätter. wobei sie noch wochenlang weiter wachsen. Sie sind von linealischer 
Gestalt, allerseits leicht rinnig. glatt, hliiulichgriin, etwa 1 mm breit und können 
bis 10 mm und darüber lang werden. Sie besitzen 2 ungefähr in der Mitte ver- 
laufende, einander genäherte ßefässbündel, deren Blattspuren die 4 das Hypokotyl 
durchziehenden Gefässbündel bilden. Mechanisches Gewebe zeigen die Kotyledonen 
nicht, ihr Assimilatiousparenchym besteht aus anfänglich nahezu isodiametrischen 
Zellen, die sich später in die Länge strecken ; die Epidermis führt ringsum Spalt- 
öffnungen. Nach Entfaltung der Kotyledonen beginnt die bis dahin sehr kleine 
Stammknospe sich weiter zu entwickeln, und es strecken sich rasch die untersten 



Fig. 178. Ephetlra dixlachya. Wurzelstück mit Wurzelhaaren. 80:]1. (Orig. K.) 


Internodien des jungen Stengels, welcher von abwechselnden Blattpaaren besetzt 
ist, die schon vom untersten Paare an die später an der ganzen Pflanze auf- 
tretende Reduktion zn scheidig miteinander verwachsenen kleinen Schuppen auf- 
weisen. Das unterste Internodium pflegt 9 — 13. das folgende 13 — 15, das dritte 
18 — 22 mm lang zu werden. Schon in den Achseln der Kotyledonen werden 
Achselknospcn angelegt, welche sich sogleich weiter entwickeln und fast ebenso 
stark werden, wie der Haupttrieb. Wenn dieser einige Zentimeter lang ge- 
worden ist und auch an ihm Achselknospen sich ausgebildet haben, so verwelken 
die Kotyledonen und fallen ab (125. 5. 7). Damit ist das .lugendstadium der 
Pflanze bereits beendet. 

Die Keim Wurzel, in welche der Hypokotyl übergeht, ist bis zum Ab- 
fallen der Kotyledonen ganz oder fast unverzweigt. Sie enthält ein diametral- 
diarch angelegtes Gefässbündel. Seiteuwurzeln werden an ihrem obersten Ende, 
später auch aus dem Hypokotyl oder den untersten Stammknoten. wenn diese 


') Vergl. S. 57, Nr. li. 
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mit Erde bedeckt werden, erzeugt. Die Wurzeln sind auf einer Strecke von 
nur 2 — 3 mm reichlich, sonst auch an älteren Partien streckenweise mit Wurzel- 
haaren besetzt, welche, da der Wurzel eine eigentliche Epidermis fehlt, durch 
Auswachsen von Zellen der Wurzelrinde gebildet werden. (Fig. 178.) Die 
Wurzelenden sind keulig angeschwollen und tragen eine 1 '/* — 2 mm lange Wurzel- 
haube. Schon an einjährigen Wurzeln hat das sekundäre Diekenwachstum zur 
Bildung eines fast zylindrisch geschlossenen Ilolzstranges geführt, das Pericambium 
erzeugt eine Korkschicht, bei deren Ausbildung die primäre Rinde zum Absterben 
gebracht und abgeworfen wird; die inneren Pericambiumlagen vermehren sich 
bedeutend, füllen sich mit Stärke an und bilden eine sekundäre Rinde, die an 
älteren Wurzeln ebenfalls abstirbt. Die Hauptwurzel erhält sich sehr lange, wird 
aber später durch vielfach sich entwickelnde Adventivwurzeln im 
A\\ Wachstum überholt (5, 7). Eine Wurzel verpilzung wurde bei 

lYPl Ephrdrtt nicht beobachtet, auch nicht von v. Tubeuf 1 ), der aus- 
\' 1 drücklich darnach suchte und üppige Haarbekleidung an den Wur- 
* " zeln einer nicht näher bezeichnten Art fand. 

Die Stengel der herangewachsenen 
Pflanze sind aufrecht oder aufsteigend und kön- 
nen eine Höhe von etwa 1 m erreichen; sie 
bauen sich, ebenso wie die Zweige, aus schlan- 
ken Internodien auf, an deren Knoten zwei- 
gliedrige miteinander abwechselnde Wirtel von 
Schuppenblättern sitzen, welche an der Basis 
scheidig miteinander zusammengewachsen sind. 

(Fig. 179.) Das Wachstum des Hauptstammes 
ist begrenzt, und bald kann er von seinen 
Seitenverzweigungen nicht mehr unterschieden 
werden. An den obersten Knoten aller Haupt- 
und Seitenachsen werden entweder gar keine 
Knospen angelegt, oder sie kommen wenigstens 
nicht zur Entwicklung. Das unterste Inter- 
nodium eines jeden Sprosses bleibt ganz ver- 
kürzt, aber seine Blattachseln erzeugen Knos- 
pen (Fig. 180); an den darauf folgenden Knoten 
wird dann die Verzweigung der Sprosse mehr 
und mehr eingeschränkt, bis sie endlich ganz 
unterbleibt. Durch die Häufung der Astwirtel 
an den untersten Intemodien entstehen Schein- 
quirle, die nach oben zu ärmer werden, bis 
einfache Seitensprosse an ihre Stelle treten, und 
endlich die oberen Internodien einfach bleiben (5). 

Da das verkürzte unterste Internodium innerhalb der Blattscheide seiner Ab- 
staiuiuungsachse verborgen bleibt, so kommt es, dass man bei besonders kräfti- 
gen Sprossen 3 Triebe aus der Achsel eines jeden Blattes sich entwickeln sieht (7 ). 
Adventivknospen scheinen nie gebildet zu werden, aber ein Teil der angelegten 
Achselknospen, und zwar an den Basalinternodien, verharrt längere oder kürzere. 
Zeit in einem Ruhezustände; wenn sie dann austreiben, so bilden sich am Grunde 
der jungen Zweige neue Anlagen, welche auch wieder jahrelang schlafen können, 
und auf diese Weise sammelt sieh an den älteren Knoten eine Schar von schla- 
fenden Knospen, welche später scheinbar regellos austreiben; gewöhnlich er- 
reichen diese Ausschläge ein Alter von 1—3 Jahren und fallen dann ab (6). 


llll.M. 

Fig. 179. 
Kphetlra Hel- 
vetica. 

Zweigspitze 
mit. den 
Paaren von 
Schuppen- 
blättem. 

10 : 1 . 
lOrig. K.) 



Fig. 180. 
Ephmlra Jistuckyn. 
bängsschnitt durch 
eineu Stengel- 
knoten , in den 
Achseln der beiden 
.Schuppenblätter 
je eine Knospe. 
10:1. (Orig. K.i 


Vergl. S. HO. Nr. 79. 
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Die Sprosse von Ephedru distachyn sind entweder oberirdische Assimilations- 
sprosse, an denen auch die Blutenstände hervortreten, oder sie entwickeln sich 
als unterirdische Ausläufer. Die Assimilationssprosse sind schlanke, grüne 
Rutenzweige, an deren jüngsten 3 — 5 Internodien die Blattanlagen der Achse so 
vorauseilen, dass sie über dem Stammscheitel eine Knospe bilden, die aber aus 
keinen andern, als den gewöhnlichen Schuppenblättern besteht. Erst in den 
tieferen Internodien beginnt die Streckung lebhafter zu wertlen; der Zuwachs 
geht anfangs hauptsächlich, später ausschliesslich von einer am Grunde des Inter- 
nodiums gelegenen Meristemzone aus, welche leicht eingeschnürt, bleich gefärbt 
und von der sic uuischliessenden Scheide geschützt ist. Eine schmale Basalzone 
dieses Meristemes kann sich nach Beendigung des Längenwachstums und nach 
einer Ruhepause zu einer Trennungsschicht umbilden , welche den Abfall von 
Zweigenden und damit einen Wechsel der Assimilationszweige vorbereitet. Dieser 
Zweigabwurf kann künstlich sowohl durch zu grosse Trockenheit, wie auch durch 
übermässige Feuchtigkeit des Bodens oder der Luft hervorgerufen werden. Die 
in zweigliederigen, abwechselnden Wirteln stehenden Blätter sind auf den Scheiden- 
teil reduziert, ihre am Grunde verwachsenen, 1 '/* mm langen Scheiden tragen 
je 2 in der .lugend krautige, zahnartig vorgezogene, kurz-dreieckige, stumpie 
oder spitzliche Rückenteile, und sind zwischen diesen von zarthäutiger Beschaffen- 
heit und weisslicher Farbe. Die krautigen Rückenstreifen werden allmählich 
trocken und hart, bleiben noch eine Zeit lang, während die Scheiden zwischen 
ihnen einreissen, in Form brauner Schuppen erhalten, bis sie endlich abbröckeln 
oder knapp über dem Grund abbrecheu, der dann als dunkler, schmaler Wulst 
den Knoten umgibt (5). Die Funktion dieser Blattorgane besteht vorzugsweise 
im Schutz der meristematischen Internoibenbasis und der dort befindlichen jungen 
Anlagen von Seitensprossen; für die Assimilationstätigkeit kommen sie kaum in 
Betracht, denn diese ist auf die jüngeren, noch grünen Achsenteile übergegangen, 
welche in grosser Reduktion der Oberfläche, kräftigem Bau des Hautgewebes, 
Einsenkung und Verstopfung der Spaltöffnungen einen ausgeprägt xerophytischen 
Bau erkennen lassen. 

In den Zweigen (Fig. 1H1) liegt das Assimilationsgewebe unmittelbar unter 
der Epidermis, hier von Sklercnchymsträngen unterbrochen, welche sieh au den 
Stellen befinden, die aussen an den Zweigen als zarte Längsrippen hervortreten. 
Das ganze Rindenparenchym ist reichlich mit Chlorophyllkörnern ausgestattet, es 
besteht aus 5 — fl Zellschichten, von denen die drei äussersten palissadenartig ver- 
längerte, die inneren mehr rundliche Zeitformen zeigen. Die Epidermis setzt sich 
aus längsgestreckten, kräftig gebauten Zellen zusammen, deren Aussenwünde stark 
verdickt und mit einer aus sehr feinen Körnchen bestehenden Wuchsauflagcrung 
versehen sind. Diese ist je nach den Stnndortsbediugungen von verschiedener 
Ausbildung: im Wallis gewachsene Exemplare von E. liehet int waren durch den 
Wachsüberzug merklich bläulichgrün gefärbt, die von ihnen bei der weiteren 
Kultur in Töpfen entwickelten Sprosse zeigten eine rein dunkelgrüne Farbe, ln 
den über den Xklerenchymbiindeln der Längsrippen liegenden Epidermisst reifen 
sind die Epidermiszellen im mittleren Teil ihrer Aussenwand mit gelblichen, 
warzenförmigen, in der Flächenansicht rundlichen oder etwas in die Länge ge- 
zogenen Buckeln versehen, welche nach aussen vorspringen, den Stengelkanten 
eine gewisse Rauhheit verleihen und von einer lokalen starken Verdickung der 
Zellwand herrühren. Ab und zu ist die Epidermis durch nachträgliche Teilung 
der einen oder andern Zelle zweischichtig. Die Spaltöffnungen liegen nur in 
denjenigen Epidennisstreifen , welche das Assimilationsgewebe überziehen, und 
zwar in mehreren unregelmässigen Längsreihen. Jede Spaltöffnung befindet sich 
am Grunde eines Grübchens, un dessen Bildung sich 4 Epidermiszellen beteiligen, 
und welches, ähnlich wie bei den (öniferen, eine die Ausscheidung von Wasser- 

Lcbi-usgeschichte der ßltltcnpflan/cri. 22 
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dampf verlangsamende Verstopfung mit Wachskörnchen zeigt.') Die Scliliesszellen 
besitzen nur gegen die äussere Atemhöhle eine wenig ausgeprägte Leiste, unter 
ihnen liegt eine kleine innere Atemhöhle (4. 5. K). 

In der primären Gewebeanordnung enthält jedes Internodium 8 kollaterale, 
im Kreise ungeordnete Gefässbtindel ; es sind Blattspuren, deren je 2 zu einem 
Blatt gehören und die durch je 2 Internodien verlaufen, worauf sie sich am 
Grunde des unteren Internodiums seitlich an die nächstjüngeren anlegen. Im 
2. oder 3. Jahre bildet sich ein zusammenhängender Cambiumring aus, der nach 
innen Holz, nach aussen zwischen den Gefässbiindeln zuerst Parenchym, später 
Weichbast erzeugt ; im sekundären Holz sind deutliche Jahresringe erkennbar. 
Die Gefüssbiindelzone ist gegen das Rindengewebe durch eine aus langgestreckten, 
eng aneinander schliessenden Zellen bestehende Gefässbiindelscheide abgegrenzt, 
die als Ableitungsgewebe für das Assimilationssystem dient. Im Innern des. 


Holzes befindet sich ein aus zartwandigen Zellen bestehendes Mark, nur aus- 
nahmsweise kommt eine erhebliche Verdickung der Zellwände bei den Markzellen 
vor (5). Oberhalb jedes Knotens erstreckt sich quer durch das Mark und häufig 
auch durch das Holz die aus 3 — 4 Zellschichten bestehende, früher erwähnte 
Trennungsschicht, welche beim Abbrechen der darüber liegenden Stengelteile 
<lie entstandene Wunde alsbald schliesst (2). Als Festigungsgewebe dienen ausser 
dem Holz die reichlich im Grundgewebe verteilten Sklerenehymfaserstränge. Die 
an der Epidermis anliegenden Stränge, etwa 20 an Zahl, sind schmale, ungefähr 
bis in die Mitte des Rindengewebes vorspringende Bänder, an der Aussenseite 
der 8 primären Bastteile liegen ebensoviele quer verbreiterte Hartbaststrünge, 
und im ganzen Assimilationsgewebe zerstreut findet man noch zahlreiche einzelne 
oder zu wenigen in Gruppen vereinigte Sklerenchymfasern. Die letzteren können 


') Wulff, Th in Osterr. hotan. Zeitschrift. Bd. 48. S. 201 . 


Fig. 181. Ephedra Helvetica. Querschnitt durch ein Internodium. 

E Epidermis, bei Ei zweischichtig, S Spaltöffnungen, H Cuticularhöcker , Sk Sklcrenchymstränge, Ass Assi- 
mitntionsgewebe, O Gefüssbilndcl, M Mark. <38 : I. (Orig. Dr. W. Lang.) 
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auch fehlen. Gelegentlich komiuen noch an der Peripherie des Markes einzelne 
Sklerenchymfasern vor, der sekundäre Bast enthält keine mehr (2, 4, 5, K). 

In den ersten Jahren ist das Di cken wachst u m der Stengel sowenig 
ausgiebig, dass Rinde und Epidermis unversehrt erhalten bleiben. Im 3., seltener 
schon im 2. Jahre beginnt eine innere Peridermbildung, die von einer der inner- 
sten Rindenschichten ausgeht; sie tritt in der Regel nicht seitlich zusammen- 
hängend im ganzen Umfange des Internodiums auf, sondern so, dass langgestreckte 
Partien der Rinde, zuerst meistens an der vom Lichte abgewendeten Seite des 
Stengels, in die Korkbildung eingehen und erst langsum sich zu einem voll- 
ständigen Peridermmantel Zusammenschlüssen. Die ausserhalb des Peridenues 
liegenden Gewebe sterben ab, vertrocknen und zeigen wegen der in ihnen ent- 
haltenen Sklerenchymstränge eine feinfaserige Beschaffenheit. Die späteren Peri- 
dermbildungen treten immer weiter innen auf, die Borke zeigt eine graue Farbe, 
bekommt Längsrisse und nimmt schliesslich eine grobnetzige Beschaffenheit an 
(4, 5). In der Rückenpartie der sehuppenförmigen Blätter verlaufen 2 Gefäss- 
bündel, die über ihnen liegende Epidermis hat stark verdickte Zellwände und 
eine derbe Cuticula; im Grundgewebe finden sich an der Basis der Schuppen 
oberseits zerstreute Sklerenchymfasern, die von der Rinde des Zweiges her ein- 
treten, sich aber nach oben verlieren. Dagegen ist an der Innenseite unter der 
Epidermis ein sklerotischer Faserbelag vorhanden, der vornehmlich den Rücken- 
teilen der Schuppen jene Festigkeit verleiht, deren sie zum Schutz der Achsel- 
knospen bedürfen (5). 

Von besonderen Schutzmitteln der oberirdischen Sprosse gegen Tierfrass 
ist nichts bekannt, es müsste denn die starre, rauhe und saftlose Beschaffenheit 
derselben als ein solches angesehen werden ; ob das in den Zweigen enthaltene 
Ephedrin, welches nach Nagai 1 ) die Pupille erweitert und die Herztätigkeit 
verlangsamt, oder das Pseudoephedrin 8 ), eine Basis von der Formel C I0 H,. NO, 
als Schutzmittel eine Rolle spielt, ist nicht bekannt. Verkieselt sind die Haut- 
gewebe nicht, Harz wird in den Sprossen nicht gebildet. 

Die Ausläufer sind unterirdisch wachsende Sprosse, welche der Aus- 
breitung der Pflanzenstöcke und ihrer vegetativen Vermehrung dienen. Sie ent- 
springen an den Knoten der untersten, durch Wurzelzug oder Verschüttung unter 
die Erde gelangten Stammteile, und entwickeln jedes Jahr neue Triebe. Ihre 
Verzweigung folgt denselben Regeln, wie die der oberirdischen Stengel, bleibt 
aber so lange sehr spärlich, bis der Ausläufer mit seiner Spitze sich der Boden- 
oberfläche nähert; seine alsdann in den Achseln der obersten Blattschuppen ent- 
wickelten Verzweigungen behalten, bis sie über den Boden kommen, den Cha- 
rakter von Ausläufern , um dann fofort in die gewöhnlichen Photoblaste über- 
zugehen. Die Ausläufer sind mit Adventivwurzeln ausgestattet, ihre Intemodien 
blass gefärbt und mit in der Jugend weissen, fleischigen Schuppenblättern be- 
setzt. Diese erfahren bald eine bis auf die innersten Schichten des Rinden- 
parenchyms greifende Peridermbildung und nehmen dadurch das Aussehen dicker, 
weicher, hellbrauner Schuppen an, schliesslich brechen sie ab und verschwinden 
gänzlich. An den Achsenteilen der Ausläufer ist die Epidenuis von zarterem 
Bau als an den oberirdischen Stengeln und höckerlos; sie wird frühzeitig durch 
einen weichen Peridermmantel ersetzt, der von einer der äusseren Rindenlagen 
ausgeht. Sklerenchymstränge sind unmittelbar unter der Epidermis nicht vor- 
handen; das Rindenparenchym dient als Speichergewebe und in seinen inneren 
Lagen als Leitgewebe. Auch das Markparenchym enthält Stärke (5). 

Die Pflanze ist zweihäusig, und meistens wachsen die beiden Ge- 


’) Nach bot. Jahresber. Bd. 22, Abt. 1. 1894. S. 402. 
*) Nach bot. Jahresber. Bd. 17. Abt. 2. 1889. S. 371. 


Digitized by Google 



340 


schlechter in annähernd (gleicher Individuenzahl gemischt unter einander, doch 
hat man (in Frankreich) die Beobachtung gemacht, dass an einzelnen Örtlich- 
keiten ausschliesslich männliche oder weibliche Pflanzen Vorkommen. Beiderlei 
Individuen sind im Huhitus dadurch ein wenig von einander verschieden, dass 
die männlichen Pflanzen etwas zarter und schmächtiger gebaut sind als die 
weiblichen ( l ). Im Frühjahr, bei K. Iielrelieu im Wallis in den ersten Tagen 
des April, erscheinen die Blutenknospen, welche die Stelle von vegetativen 
Achselknospeu einnehmen, und im Mai sind die Knospen entwickelt. Die Blüten 
tragenden Zweige stehen, wie die vegetativen, in zwei gegenständigen Reihen, 
krümmen sich aber nach Vaucher (1*7) dem Lichte zu. 

Die männlichen Blüten (Fig. 182) entstehen an diesjährigen, vorjährigen 
und älteren Zweigen und Ästen mit Ausnahme der obersten Internodien junger 
Zweige; sie bilden ährenförroige Blutenstände, welche einzeln oder zu mehreren 
geknäult beisammen stehen oder sitzen. Der Blütenspross erzeugt 2 Paare 
steriler Schuppenblätter, dann in der Achsel des dritten 
und der folgenden Paare die Blüten ; nach Hervorbring- 
ung von 3 — 4 Paaren fertiler Blätter hört die Achse 
auf, sich zu verlängern und endigt mit einer Anschwel- 
lung, an der man noch die Spuren von 2 — 3 Paaren 
rudimentärer Blätter unterscheiden kann. Die Hoch- 
blätter der Blütenstände unterscheiden sich von den 
Schuppenblättern der vegetativen Zweige durch fast 
vollständige Unterdrückung der mechanischen Elemente, 
sowie durch einp noch weitergeheude Beschränkung des 
Assiinilntions-, Leitung»- und Durchlüftungssystems. Jede 
Blüte besitzt eine Blutenhülle, welche in Form von 
2 getrennten , median orientierten Wülsten angelegt 
wird, durch seitliche Verschmelzung derselben aber zu 
einer schlauchfönnigen Kapuze mit zweilappigem Saume 
wird. Sie schützt die in ihr eingeschlossenen Staub- 
blätter und öffnet sich erst, um diese hervortreten zu 
lassen, wenn sie geschlechtsreif sind. Im Innern der 
Blütenhülle finden sich 7 — 8, zuweilen auch weniger 
Antheren auf einem in der Knospe ganz kurzen An- 
therent räger, der entweder als Blütenachse oder als Fila- 
ment gedeutet wird : er streckt sich erst beim Offnen 
der Blüte und trägt dann die orangegelben. 2 fächeri- 
gen, selten 3 fächerigen Antheren an seinem oberen, 
in 4 — 8 kurze Zweige geteilten Ende. Die Ähre ist 
von einer eiförmigen oder länglichen Gestalt, 6 — 10 mm lang, und enthält 8 bis 
IG Blüten (6, 5, 3). An den strohgelb gefärbten Blüten öffnen sich die Antherenfächer 
mit Querrissen und bedecken sich ringsum mit gelbem, nicht als trockener Staub 
ausfallendem, sondern in kriimmeligen Massen an den Antheren haftendem Pollen. 
Die Pollenkömer (Fig. 183) haben im trockenen Zustand eine elliptische Gestalt, 
und zeigen 4 tiefe Längseinfaltungen, sodass sie vom Scheitel betrachtet wie ein 
vierarmiges Kreuz nussehen. 1 ) Die Exine zeigt zarte, hin und her gebogene 
Runzeln, welche auf dem Rücken der Membrauuusstülpungen der Länge nach 
verlaufen und auf beiden Seiten zahlreiche gebogene Seitenästchen entsenden; 
nach Stapf (5) ist die Exine an den Polen gleichmüssig verdünnt. Ins Wasser 
gebracht, quellen die Pollenkörner rasch auf, wobei die 4 Längsfalten sich heraus- 



Fig. 182. 

Ephedra dixtnehpa. 
Männlicher Blutenstand. 
5:1. (Orig. K.) 


') Die Anzahl dieser Falten scheint nicht konstant zu sein, da Mold i Btto das 
Vorhandensein von 6 solchen angibt. 
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stülpen; infolge der starken Quellung dev Intine wird, wie dies auch bei 
Tuns (vgl. S. 75) der Fall ist, die Exine zerrissen und abgeworfen (K.). 

Die weiblichen Bl ii ten spro sse (Fig. 184) zeigen einen ähnlichen Bau, 
wie die männlichen, alter eine spärlichere Verzweigung; die einfachen Bluten- 
stände. Zäpfchen genannt, sind hier keine Ähren, sondern bestehen aus 1—3, 
meist 2 terminalen Blüten, die von 3, seltener 4 dicht aneinander gerückten 
Deckblattpaaren umschlossen werden. Die Bliitensprosse sind von Grund aus 
verzweigt, die sekundären Sprosse von der Form des primären . alle von ver- 
längert eiförmiger Gestalt; daher stehen die Zäpfchen in lockeren Büscheln bei- 
sammen auf Stielen, welche aus längeren Internodien gebildet sind. Die obersten, 
die Blüten umgebenden Blätter sind grösser als die vegetativen, sonst aber 
ebenso gebaut und an der Basis ebenfalls miteinander verschmolzen; das oberste 
Paar trägt die beiden Blüten in den Achseln. Die einzelnen Teile der weib- 
lichen Blüte haben sehr verschiedene Deutung erfahren. 

Sie bestellt aus einer äusseren Hülle (äusseres Integument 
oder zu einer Blutenhülle verwachsenes Hochblattpaar ). 
welche als Fruchtknoten funktioniert und von schmal ei- 
förmiger Gestalt, an den Berührungsflächen der beiden 
Blüten abgeplattet ist. Sie hat eine derbe Beschaffenheit 
und umschliesst bis auf einen kleinen engen Kanal an der 
Spitze eine zweite innere zarthäutige Hülle (inneres bezw. 
einziges Integument), diese wiederum den Xuzellas, mit 
dem sie im unteren Teil verwachsen ist. Am oberen Ende 
ist die innere Hülle in einen bis 1 */* mm langen Mikro- 


A B t ' 

Fig. 183, Epheira helvetica. Pollenkörner. 

A (rocken, ß in Wasser aufgcquollen ; C nach längerer Einwirkung von Wasser 
ist die Exine aufgerissen, die Intine hervorgetreten. 575: l. (Orig. K.) 

pylcnlials ausgezogen, welcher aus der oberen Öffnung der äusseren Hülle und 
zwischen den obersten Hochblättern hervorragt, an seinem Saume in einen 
schmalen gedrehten Lappen ausgeht, und bei der Hauptart gerade gestreckt, bei 
/,. helrrfii'it korkzieherförmig gewunden ist. Diese Windung dürfte in letzter 
Linie auf mechanische Ursachen, vielleicht auf eine Bedeckung der Santenlagen 
durch die innersten Blätter zur Zeit der Streckung des Mikropylenliulses. zuriiek- 
zufiihren sein (5). Zu der Zeit, wo die Antheren stäuben, sondert der Mikro* 
pylenbals an seiner Spitze einen farblosen Fliissigkeitatropfen. den Bestäubungs- 
Hopfen. aus. welcher ohne Zweifel zum Festhalten des darauf gelangten Pollens 
dient. Er verdunstet allmählich und dadurch werden die Pollenkörner in das 
Innere der Mikropyle hereingezogen, wo an der Nuzellus-Spitze sich inzwischen 
eine bis auf den Embrvosack reichende Höhlung Busgebildet hat (6). Sehr wahr- 
scheinlich entledigt sich das Pollenkorn dort schnell seiner Exine. denn .faccard 
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(3) traf in der Xuzellushöhlung nur selten solche Pollenkörner an, die noch mit 
der Exine versehen waren. 1 ) 

Fast allgemein wird angegeben, dass die Blüten von Ephedra aneniogam 
seien, und die Analogieen im Blütenbau mit dem von Taxus legen diese An- 
nahme nahe, aber durch direkte Beobachtung ist sie noch nicht bewiesen, und 
die Beschaffenheit des Pollens spricht nicht gerade für Windblütigkeit. Auch 
Jaccard (3), der bei E. helcetica den Bestäubungstropfen nur sehr ausnahms- 
weise beobachten konnte, obgleich er besonders darauf achtete, meint, dass der 
Wind bei der Bestäubung die Hauptrolle spiele und erklärt die Mitwirkung von 
Insekten, die er durch zuckerhaltige, aus der Spitze der Hochblätter hervor- 
tretende Tröpfchen zum Besuch der Blüten veranlasst sieht, für ganz zufällig. In- 
dessen hat bereits Coriiu (zitiert in 1) auf die Möglichkeit einer Insekten- 
bestäubung hingewiesen. Wo beide Geschlechter in nächster Nachbarschaft mit 
einander wachsen, muss die Bestäubung leicht vor sich gehen, denn es werden 
unter solchen Umständen reichlich Samen gebildet; die Angabe von Bonnet 
(1), dass bei Villeneuve-les-Avignon nur weibliche Pflanzen vorhanden seien, die 
nichts destoweniger keimfähige Samen lieferten, wird sich wohl durch das Vor- 
kommen übersehener männlicher Pflanzen 
oder vielleicht auch durch das Auftreten 
vereinzelter männlicher Blüten an sonst 
weiblichen Pflanzen er- 
klären. 

jfl Nach der Befruch- 

tung wächst die Sainen- 
j\ i l\ läge bedeutend und nach 

| y\ 1 allen Richtungen gleich- 

r / 'M massig heran (Fig. 185), 

>3 zugleich wird die äussere 

\ ' y JS Hülle fester, endlich zäh 

VJF lederig und färbt sich 

schwarzbraun. Der Same 
Fig. IMS. ist schliesslich eiförmig 

Ephedra helvelica. mit stumpf-dreikanti- 

Zwei unreife Samen K e,u Querschnitt, *4 */a 

eines weiblichen 1,18 5 V* nun lang; der Fig. 186. Ephedra hehnttea. 

Blüten.sprosses Mikropylenhals bleibt A Vollitlndlge, die beiden Samen S enthaltende 

' bis zur Reife stehen und Scheinbeere; B Scheinbeere zwischen den beiden 

5:1. (Orig, k.) win j fianr| efst veJ . Samen längs durchgcschniMen. 2 : 1. (Orig. K.) 

schlossen. Die ursprüng- 
lich an den Zäpfchen unterhalb der weiblichen Blüten stehenden Schuppen- 
blätter nehmen infolge der Ausbildung eines kollenchymatischen Parenehymes in 
ihren krautigen Rückenteilen eine knorpelige Beschaffenheit an; ihnen fällt der 
Schutz der unreifen Samen und ferner die Rolle eines Speichergewebes zu. in- 
sofern sich in ihnen Zucker und Schleim bildende Stoffe ansammeln. Ihre Grösse 
nimmt von oben nach unten zu, bis zur Samenreife wachsen sie weiter und bei 
den 3 obersten Paaren verwandelt sich die knorpelige Beschaffenheit sehr schnell 
an den bereits reifen Samen in eine fleischige, wobei sie zugleich eine scharlach- 
rote Farbe annehmen und die beiden Samen so umschliessen, dass nur deren 
Spitzen oben herausragen (Fig. 186). Das oberste Schuppenpaar erfährt die be- 
trächtlichste Vergrüsserung und hat den bedeutendsten Anteil an der Ausbildung 

') Danach kann die Allbildung bei Kerner <96, Bd. 2. S. 374) kaum nach der 
Natur entworfen »ein. 
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der die 2 Samen enthaltenden, ziemlich kugeligen, 6 — 7 mm langen Scheinbeere. 
Bei dieser Umwandlung der Deckschuppen in fleischige Gebilde, welche unter 
bedeutender Wasseraufnahme durch teilweise Verflüssigung und chemische Um- 
bildung der Zellhautsubstanz, radiale Streckung der Mittellamellen und Zerfall 
der Ohlorophyllkörner in rote Körnchen vor sich geht, tritt der häutige Rand 
der Schuppen immer mehr zurück, die Dickenzunahme erreicht Uber dem Biatt- 
rlicken ihren höchsten Betrag, über den Kommissuren ihr Minimum; deshalb er- 
scheinen die Scheinbeeren Uber diesen eingesclmilrt. Sie trennen sie zum Zweck 
der Aussäung von den unteren , häutig gebliebenen und zurückgebogenen 
Schuppen (5, 6). 

Die an die Taxus - Samen erinnernden, im August bis Oktober reifenden 
Sc.heinbeeren sind nach Delpinos Angabe 1 ) essbar und werden von Drosseln 
verbreitet. Am Samen ist das innere Integument zusammengetrocknet, das öl- 
haltige Nährgewebe umschliesst einen axil gelagerten Embryo, der Rest des 
Nuzellusgewebes bildet eine zarte Hülle um das Kndosperm und einen ver- 
sehrumpften warzenartigen Aufsatz auf demselben. Der Embryo nimmt die ganze 
Länge des Samenkernes ein, stellt einen walzenförmigen Körper dar, welcher 
mit seinem kurzen, kräftigen, von einer dicken Haube überzogenen Würzelchen 
bis unmittelbar an die Nuzelluswarze reicht , und am entgegengesetzten Ende 
2 eng aneinander liegende Kotyledonen besitzt, welche */* der Masse des ganzen 
Embryo bilden und zwischen sich das kleine Knöspchen umschliessen. (3, 3). 

17. Ephedrn inaior Host. 

Diese der E. d islachi/u nahe verwandte und sehr ähnliche Art ist durch 
das ganze mediterrane Elorenreich von den kanarischen Inseln bis Afganistan 
und darüber hinaus im Himalaya bis Lahul verbreitet (3). Sie berührt unser 
Gebiet nur in der var. ViUamii Stapf mit einem Standort auf der Quarnero- 
Insel Lussiii. 

Der Strauch ist aufrecht, sehr buschig und wird 1 — 2 m hoch; die zahl- 
reichen Zweige sind bei der genannten Varietät rauh, an den Gliederungen oft 
knotig verdickt. In ökologischer Hinsicht bemerkenswert ist, dass die Abgliede- 
rung von Zweigen und der Zweigabwurf ganz regelmässig und ziemlich voll- 
ständig beim Beginn des Winters erfolgt. 

Die männlichen Blütensprosse unterscheiden sich von denen der E. tlistachya 
durch ihre mehr kugelige Gestalt und Armbliltigkeit. Sie sind einfach oder 
selten am Grunde mit 1 — 2 schwachen Zweigen versehen, stellen also einzelne 
oder zu 2 — 3 beisammen stehende Ähren von 4 — 5 mm Durchmesser dar. Alle 
Internodien derselben sind sehr verkürzt, daher die Ähren auch sitzend, jede 
enthält nur 2 — I Blüten, und in diesen sind die Anthcrenträger so kurz, dass 
sie kaum aus der Bliitenhiille herausragen. Sie zeigen (i— s sitzende, selten sehr 
kurz gestielte Antheren. Die weiblichen Blüten stehen einzeln am Ende eines 
mit meistens nur 2. sehr selten 3 Hochblattpaaren besetzten Sprosses, und diese 
Blütensprosse, welche einen bis zu 3 mm langen Stiel haben, sind von eiförmiger 
Gestalt, einzeln oder zu 2 — 3 beisammen stehend. Der Mikropylenhals der 
Samenanlage kann bis zu 3'/t mm Länge erreichen. Die halbreife Scheinbeere 
ist breit, von einer fast kugeligen Gestalt, im reifen Zustand kugelig, 5 — 7 mm 
lang: die beiden obersten, rot und fleischig gewordenen Schuppenpaare um- 
schliessen den eiförmigen, 4 — 7 mm langen, kastanienbraunen Samen. Nach der 
Beobachtung von Bonnet (1) sind an manchen Standorten (in SUdfrankreich) 
die männlichen Pflanzen in so grosser Überzahl vorhanden, dass auf etwa loo 
männliche erst eine weibliche kommt. 

') Note eil osservazioni botaniche. Decurin seconda. Genova 1890. p. 8. 
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